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ВЫСОКОКАЧЕСТВЕННОЕ ЗВУКОВОСПРОИЗВЕДЕНИЕ 


Чем короче - тем лучше? 


В.П. Матюшкин, г. Дрогобыч 


В статье рассмотрен вопрос о влиянии длины звуковосп- 
роизводящего тракта и имеющихся в нем регулировок на 
качество звучания. 

Применительно к тракту воспроизведения звука постав- 
ленный в заголовке вопрос, на первый взгляд, имеет оче- 
видный и однозначный ответ — утвердительный. Ну что тут, 
казалось бы, мудрить: любой компонент тракта, активный 
или пассивный, вносит свои, большие или меньшие искаже- 
ния той или иной природы в проходящий сигнал. Значит, 
нужно всячески стремиться к сокращению количества ком- 
понентов, чтобы минимизировать суммарные искажения. 

В современной аудиотехнике класса На|Н-Еп4 это умо- 
заключение часто возводится в абсолют, и она преимуще- 
ственно строится по принципу кратчайшего пути сигнала. 
Из тракта с целью сокращения его длины исключают все, 
что только возможно. В результате он оказывается лишен- 
ным различных регулировок (тембра, баланса, тонкомпен- 
сации), ранее считавшихся обязательной принадлежностью 
систем звуковоспроизведения высшего класса. 

Что касается производителей упомянутой аудиотехники, 
то не надо забывать, что технические решения подобного- 
характера в условиях экономической конкуренции могут 
быть мотивированы причинами, далекими от истинной заботы 
о качестве звучания. Ну должна же продукция этих произ- 
водителей чем-то отличаться от прочей выбрасываемой на 
рынок, иметь “собственное лицо”! Однако аудиофила, 
желающего создать свой комплекс, не интересуют коммер- 
ческие ухищрения, и ему ни к чему слепо следовать реклам- 
ным призывам. Его интересуют по-настоящему действен- 
ные, а не надуманные, пути достижения наивысшего каче- 
ства звучания. Попробуем же разобраться, реально или 
мнимо превосходство короткого тракта. 

Заметим, что нижеследующие рассуждения относятся к 
случаю применения в тракте достаточно качественных ком- 
понентов. Безнадежно испортить звук может и один-един- 
ственный негодный компонент в очень коротком тракте, 
например, конденсатор неверно выбранного типа или 
некондиционный транзистор. Что уж говорить об их покас- 
кадном нагромождении -— это не предмет для обсуждения. 
Здесь будет рассматриваться лишь вариант добротных (из 
которых только и есть смысл составлять тракт) компонентов: 
отдельных элементов или целых каскадов и узлов, близких 
по своим качественным показателям к компонентам, рабо- 
тающим там, где для нас создаются фонограммы - на студиях 
звукозаписи. Беззаветного аудиофила данное требование 
не обескуражит, ведь выбор качественных комплектующих 
достаточно широк, ктому же наши умельцы кое в чем (нап- 
ример, в схемотехнике, позволяющей создавать добротные 
узлы из не очень добротных деталей) способны и фору дать 
западным фирмам. 

Принцип кратчайшего пути сигнала, естественно, в об- 
щем, правилен, но к любому делу следует подходить с 
чувством меры. Многие сейчас жертвуют рядом каскадов 
своего тракта и сокращают его длину, обосновывая это забо- 
той о том, чтобы не испортить уже записанный на фонограмме 
сигнал. Стоит ли тратить на это время и силы? Постараемся 
руководствоваться не эмоциями, а логикой. 

Допустим сначала, что сокращение длины тракта 
действительно заметно повышает качество звукопередачи, 
то есть вносимые звеньями тракта искажения существенны. 
Положим для простоты, что они пропорциональны его длине. 
Другими словами, когда тракт был длиннее, звучание было 
так себе, посредственным (если не совсем никудышным), а 


РА 5'2007 


вот укоротили тракт - и оно как будто улучшилось. Что это 
означает? 

Тут самое время вспомнить о сложной “жизни” сигнала 
в студиях звукозаписи. Микрофонные усилители, микшерные 
пульты, те же темброблоки, к исключению которых нас призы- 
вают на стороне воспроизведения, магнитофоны, усилители 
записи, и т.п. Несмотря на то, что в настоящее время на студиях 
большинство операций по обработке звукового сигнала про- 
изводится цифровыми устройствами, в идеале ничего не изме- 
няющими в уже оцифрованном сигнале, аналоговых каскадов 
там все же вполне достаточно. И длина этих каскадов уж 
никак не меньше, чем на стороне воспроизведения! Стало 
быть, раз качественные параметры аналоговых цепей и там, и 
там сравнимы, то, если быть последовательными, неизбежно 
придем к следующему выводу: при звукозаписи сигнал под- 
вергается, по крайней мере, не меньшим, а скорее даже боль- 
шим повреждениям, чем при воспроизведении. 

Выходит (если справедливо мнение поборников укоро- 
чения трактов), все фонограммы уже испорчены до такой 
степени, что заботиться о том, чтобы “не испортить уже за- 
писанное”, становится бессмысленным — потеряв голову, не 
плачут о волосах. Рассмотрим рис.1, на котором условно 
показаны зависимости нарастания повреждений сигнала М 
(в условных единицах) от длины тракта |, где цифрой 1] 
обозначены данные зависимости в исходном тракте, а циф- 
рой 2 - в укороченном тракте. Смешно ратовать за улучше- 
ние передачи безнадежно испорченного сигнала, от этого 
он не станет заметно лучше (см. рис.1, график а). Никакое 
укорочение тут не поможет. Неожиданный вывод для самих 
“укорачивателей”, не правда ли? Но не стоит отчаиваться, 
на самом деле все не так трагично. 


М 


Запись Воспроизведение 
ЗибНы ОКНЕ 


Пзымаемый 
участок тракта 


. ПВИИ рис. 1 


Допустим теперь обратное: фонограммы записываются 
все же с приличным качеством. Это означает, что в студийных 
аналоговых каскадах сигнал не подвергается заметным пов- 
реждениям. Следовательно, раз параметры аналоговых цепей 
в тракте воспроизведения сопоставимы со студийными, то при- 
ходим к выводу: сигнал заметно не повреждается также и в 
тракте воспроизведения (который не длиннее тракта записи). 
Поэтому и в этом диаметрально противоположном случае 
укорочение тракта не имеет особого смысла, ибо сколько- 
нибудь заметного выигрыша в качестве звучания принести не 
может — звук и так хорош (см. рис.1, график 6). 

Два противоположных варианта, а вывод один и тот же: 
укорочение - пустое дело! К этому еще стоит добавить вот 
что. Оценим, насколько сильно вообще может быть при 
сильном желании укорочен тракт воспроизведения: вдвое, 
втрое, впятеро? Львиную долю длины тракта занимает 


УМЗЧ, без которого не обойтись. Аналоговые цепи есть и в 
лазерных проигрывателях, и в проигрывателях грампласти- 
нок. Так что вряд ли удастся сократить тракт более чем на 
1/3—1/4 часть. Что это по сравнению с общей его длиной 
(включая и тракт записи) — капля в море! В конечном счете, 
во многом именно незначительной относительной долей 
исключаемых из системы частей обусловлен полученный 
результат. 

Как видим, “укорачиватели” решили двинуться самым 
легким (но практически ничего не дающим) путем вместо 
скрупулезного и настойчивого совершенствования аппаратуры 
воспроизведения. Впрочем, для подведения “научной базы” 
под свои действия они выдвигают и другой аргумент. Он сос- 
тоит в том, что находящие применение на практике регули- 
ровки (тембра, тонкомпенсации] влияют не только на АЧХ, но 
ина ФЧХ тракта в целом. Однако из данного общеизвестного 
факта делается поспешный вывод: эти искажения ФЧХ якобы 
ухудшают натуральность звучания вследствие изменения вре- 
менных соотношений между сигналами, чем и оправдывается 
исключение из тракта всяческих темброблоков. 

В определенной мере данный аргумент справедлив. Как 
показано в [1], большинство существующих регуляторов 
тембра (РТ) так противоестественно деформируют АЧХ, пол- 
ностью лишая звучание натуральности, что и впрямь уж лучше 
от них избавиться. Но в той же работе показано, что регули- 
рование тембра следует производить не по произвольному, 
как в большинстве регуляторов, а по вполне определенному 
закону, который сохраняет натуральность звучания. 

А как же свременными соотношениями между сигналами? 
Ведь они, бесспорно, меняются при любой регулировке АЧХ, 
в том числе и при регулировке по закону [1]. Вот только надо 
ли бояться этих изменений? 

Потребность в регулировании тембра возникает не на 
пустом месте. Кто слушал хорошо записанные фонограммы 
через высококачественные головные стереотелефоны, тот 
согласится с тем, что при этом в большинстве случаев спо- 
койно можно обойтись без коррекции АЧХ. Такая коррекция 
становится необходимой, если является существенно нерав- 
номерной общая АЧХ системы: высококачественный элект- 
ронный тракт (с равномерной АЧХ и линейной ФЧХ) + акус- 
тические системы (АС) + помещение прослушивания. 

Как известно (см., например, [2], с.9), в минимально- 
фазовых системах (к которым можно отнести первый и послед- 
ний члены вышеприведенной триады) АЧХ и ФЧХ взаимно 
однозначно связаны между собой. Зная АЧХ такой системы, 
не обязательно измерять ее ФЧХ, последнюю можно поп- 
росту (но иногда далеко не легко} вычислить, и наоборот. Это 
означает, что подобная система с приемлемой АЧХ автомати- 
чески имеет и приемлемую ФЧХ, либо наоборот: система с 
существенно неравномерной АЧХ имеет и существенно нели- 
нейную ФЧХ, при которой временные соотношения компонен- 
тов сигнала не являются правильными, а звук — натуральным. 

Если АЧХ требует коррекции, то не следует бояться испор- 
тить подобной коррекцией ФЧХ: последняя и так уже иска- 
жена! Фазовые искажения, одновременно и согласованно с 
амплитудно-частотными, возникают, в основном, в конеч- 
ных звеньях системы и обусловлены свойствами АС и акус- 
тическими параметрами помещения прослушивания, из-за 
недостатков которых нарушаются временные соотношения 
между сигналами, что влечет за собой ухудшение нату- 
ральности звучания. 


Подчеркнем: все это имеет место в отсутствие регулято- 


ров тембра! 
Если же РТ позволяет в какой-то мере выровнять результи- 


рующую АЧХ системы (включающей и помещение прослу- 
шивания), то в силу указанной взаимной связи между АЧХ 


и ФЧХ это означает, что синхронно с этим выравниванием 
АЧХ улучшается также и ФЧХ всей системы. Адекватная 
подстройка тембра, хотя и искажает АЧХ и ФЧХ электрон- 
ного тракта (где обычно производится регулирование 
АЧХ), зато эти искажения компенсируют отклонения общей 
АЧХ и общей ФЧХ, линеаризуется не только общая АЧХ 
всей системы, но вместе с нею автоматически и общая ФЧХ 
этой системы. Изменения ФЧХ происходят как раз в нуж- 
ном направлении при выравнивании АЧХ - в силу однознач- 
ной взаимной связи между АЧХ и ФЧХ минимально-фазовых 
аналоговых систем! 

Таким образом, регулирование тембра позволяет сделать 
более правильными временные соотношения между компо- 
нентами сигнала, улучшить натуральность звучания, а не 
наоборот, как часто ошибочно считают. Аналогичным об- 
разом обстоит дело и с тонкомпенсацией. Принцип здесь 
один: если не хватает “басов” или “верхов”, значит, не 
только с АЧХ, но и с ФЧХ не все в порядке - в конце концов, 
слуховой аппарат человека обладает собственной АЧХ и 
соответствующей ей ФЧХ, точнее, их набором для различ- 
ных уровней громкости. И если прослушивание произво- 
дится на одной громкости, а хочется иметь АЧХ и ФЧХ как 
при другой, то не обойтись без тонкомпенсации, которая 
корректирует не только АЧХ, но и ФЧХ. 

Акустические системы, к сожалению, не относятся цели- 
ком и полностью к классу минимально-фазовых систем [2]. 
Однако в их характеристиках можно выделить минималь- 
но-фазовую и неминимально-фазовую составляющие. 

К первой применимо все то, что говорилось выше о коррек- 
ции, а именно: отклонение АЧХ АС от равномерной указывает 
на соответствующие нарушения в ФЧХ АС; корректируя 
темброблоком АЧХ АС, мы тем самым улучшаем и ее ФЧХ. 

Вторая составляющая степенью своего проявления 
обычно уступает первой. В высококачественных АС ее ста- 
раются уменьшить насколько возможно, чтобы вызванные 
ею эффекты не превышали субъективных порогов слыши- 
мости. Тогда наиболее полно реализуются преимущества 
комплексов с РТи тонкомпенсацией. 

С неминимально-фазовой составляющей ничего нельзя 
поделать без вмешательства в конструкцию АС. Другими 
словами, выравниванием (посредством РТ) АЧХ нельзя до- 
биться полного выравнивания ФЧХ, неравномерность кото- 
рой остается в пределах, определяемых неминимально- 
фазовыми свойствами АС. И наоборот, выравниванием 
ФЧХ нельзя добиться полного выравнивания АЧХ (по той же 
причине). Однако без коррекции тембра указанные нерав- 
номерности могут быть еще значительнее! Поэтому пра- 
вильная коррекция даже при использовании АС невысокого 
класса может дать определенный положительный эффект. 

Следует заметить, что под выравниванием имелось в ви- 
ду, конечно же, выравнивание усредненной, сглаженной 
характеристики, ведь многочисленные узкие пики и прова- 
лы АЧХ и ФЧХ реальных АС и помещений не устранить ни- 
каким эквалайзером. Тем более не способен на это двухпо- 
лосный РТ (каким является и регулятор [1]}. 

Однако слух, как известно, слабо чувствует узкие отк- 
лонения АЧХ даже значительного размаха. Гораздо 
чувствительнее он к отклонениям в широкой частотной 
полосе даже при их намного меньшей амплитуде. Вот 
эту-то АЧХ, усредненную по полосам частот шириной 
порядка в октаву (в таких интервалах слух уже более 
чувствителен], и призваны выравнивать РТ, а именно: они 
должны изменять усредненную характеристику так, чтобы 
как можно сильнее уменьшить величину ее максимального 
отклонения от оптимальной характеристики. На рис.2 
схематически представлен возможный вариант. Здесь | — 
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[рис.2_ р 
истинная АЧХ; 2 -— усреднение истинной АЧХ; 27 - скоррек- 
тированная РТ усредненная АЧХ; 3 — оптимальная АЧХ. 
Это достигается увеличением либо уменьшением времени 
запаздывания или опережения на крайних участках звуко- 
вого диапазона по отношению к его средней части. Наи- 
лучшим образом с этим справляется РТ [1], сохраняющий 
звучание натуральным. Прочие же известные регуляторы. 
недопустимо коверкают АЧХ и ФЧХ, принося больше вреда, 
чем пользы. 

Эффективность применения РТ повышается в условиях 
правильной акустической подготовки помещения. Меры по 
звукоизоляции и звукопоглощению, доведению времени 
реверберации, радиуса гулкости и других акустических 
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параметров до оптимальных значений позволяют умень- 
шить “изрезанность” АЧХ, а также скорректировать ход ее 
среднего значения. Тем самым задача, стоящая перед РТ, 
может быть существенно облегчена. 

Как видим, исключение из тракта органов частотной 
коррекции, чем бы оно ни обосновывалось — необходи- 
мостью его укорочения либо недопущением фазовых сдви- 
гов в его электронной части - не имеет под собой никакой 
рациональной почвы. Мистическая “порча” сигналов, кото- 
рой оперируют сторонники укорочения, имеет мало общего 
с реальными физическими процессами в электронных кас- 
кадах. Если у кого-то после урезания тракта звучание 
действительно улучшилось, то это говорит только о том, что 
изъятое звено было самым слабым в системе, и его следова- 
ло бы не ликвидировать, а совершенствовать или заменить 
качественным. А фазовые сдвиги могут быть даже полезными, 
если они, как и положено, компенсируют противоположные 
по знаку фазовые сдвиги в других частях звуковоспроизво- 
дящего комплекса. Без темброблока, обеспечивающего такую 
компенсацию, комплекс лишается гибкости, становится закос- 
тенелым неудачным устройством. 


Литература 

1. Матюшкин В.П. Физиологическое регулирование 
тембра. — Радюаматор. — 1999. — №710. - С.4-5; 
№11. - С.6-7. 

2. Алдошина И.А., Войшвилло А.Г. Высококачественные 
акустические системы и излучатели. - М.: Радио и 
связь, 1985. 


Автору пришлось ремонтировать усилитель Виа! СУ1460. Попутно по монтажу были восстановлены схемы 


некоторых его блоков. 


Описание схем и узлов усилителя Оиуа! СУ1460 

Повторители усилителя СУ1460 (рис.1) собраны на 
полевых транзисторах 25К1 86 (повторитель для перезапи- 
си на магнитофон - на 25$К108). По паспорту, отношение 
сигнал/ шум по РИМ 45405 со входов “Тюнер” и “Магнито- 
фон” - до 88 дБ, а по 1НЕ взвешенное с применением 
фильтра А, -— 100 дБ. По измерениям, при #=20 кГц, 
Увых=500 мВ Кни=0,01 1%, при 1,8 В - 0,02%, а при 5 В — 
0,04%. Современные источники сигнала развивают напря- 
жение до З В. При замене КЗ источником тока ТК2 КП1ОЗК1 
при 20 кГц и 5 В Кни=0,012%. 

Сигнал звукоснимателя со входа РНОМО (см. рис.2, на 
котором показана схема усилителя-корректора (УК) СУ1460) 
проходит ФНЧ В7С1 и через резистор 5 вынесенной на 
вход цепи высокочастотной противоперегрузочной коррек- 
ции №5С27 поступает на затвор ТК1.1 сборки 25К27О0А, 
включенной по схеме дифференциального усилителя. 
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Резистор К29 задает ток истоков ТКТ. Операционный уси- 
литель (ОУ) 1СТ во втором каскаде обеспечивает усилите- 
лю-корректору высокую линейность. К35С29 — цепь ВЧ 
коррекции, диоды 07, ВЯ защищают входы ОУ от повреж- 
дения при проигрывании покоробленных дисков или меха- 
ническом воздействии на звукосниматель. В цепи ООС с 
помощью В] 1 —К17 и СЯ—С1Т, В 47, К9 формируется 
АЧХ УК. По паспорту, ее отклонение от АА в диапазоне 
20 Гц...20 кГц - не боле +1 дБ. К 19 определяет Ки коррек- 
тора. Переключателем 5А1 выбирается режим работы уси- 
лителя: от звукоснимателей с подвижной катушкой — “МС”, 
или подвижным магнитом — “ММ”. Паспортное отношение 
сигнал/шум всего усилителя полного по ОМ 45405 - до 
68 дБ. Предусилитель получает питание +19 В от компенса- 
ционных однотранзисторных стабилизаторов, выполнен- 
ных по классической схеме. 
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Описание схемы УМЗЧ СУ 1460 

Сигнал от входных повторителей через переключатель 
выбора источника поступает на тонкомпенсированный 
регулятор громкости УЁ2 (рис.3), с движка которого -— на 
фильтры ВЧ (В22С20) иНЧ (В24С22). Транзистор ТК4 ра- 
ботает в схеме подавления щелчков при включении и приг- 
лушения при перегрузке большим сигналом. Через 26 
сигнал поступает на базу ТКб.1 первого дифференциаль- 
ного каскада. Он выполнен на согласованной паре мало- 
шумящих транзисторов ТКБ, №›,-=1000, и работает в мик- 
ротоковом режиме при |э=100 мкА; Упит=+7 В для питания 
каскада обеспечивается простым стабилизатором резис- 
тор-стабилитрон из Цпит +19 В. Противоперегрузочная 
цепь К26Снав уменьшает перегрузку транзисторов ТВб.1, 
ТК6.2 поступающими со входа либо с выхода помехами 
или образующимися в результате нелинейности выходного 
каскада высокочастотными составляющими выходного 
сигнала. 

СКЗ2, ВЗ4 сигнал подается вход второго дифкаскада — 
ТВТО, ТК12. Последний каскад УН собран по схеме дифкас- 
кад ТК14ТК16856 — токовое зеркало ТК18866, 26864... 
Конденсаторы СЗ8 и С48 обеспечивают коррекцию на отс- 
тавание по фазе, С46 - на опережение. Установленные на 
плате без контакта с радиатором элементы ТВ 2 4, УБ8, УВ, 
К7О, К68 обеспечивают напряжение смещения (Усм) двух- 
каскадного выходного повторителя 120, ТЕ22 и Т®ЗА4, 
ТВ26. При прослушивании музыки рассеиваемая транзис- 
торами выходного каскада мощность гораздо меньше, чем 
при испытании синусоидальным сигналом и активной наг- 
рузке. Это, а также высокое качество полупроводниковых 
приборов позволило разработчикам СУ1460 уменьшить 
радиатор, выбрать ток покоя ТКЗ4, ТК26 10 мА ине уста- 
навливать на радиатор транзисторы Т®20, Т®22. 

Чтобы уменьшить искажения типа “ступенька”, применен 
узел К72С50, К74С52, В76012р10 и 78014016. УМЗЧ 
охвачен ООС по постоянному току через ВЗ8. Тембр регу- 
лируется изменением глубины ООС по переменному току. 
Малые токи баз ТКб.1, ТК6.2 позволили увеличить сопро- 
тивление резисторов К22, КЗ8 и, тем самым, расширить диа- 
пазон регулировки тембров (по паспорту, до 12 дБна 100 Гц 
и 1 6 кГц). Темброблок находится на общей плате у передней 
панели усилителя и связан с УМЗЧ экранированными 


проводами. “Антизвонная” цепочка К92С58 располо- 
жена на плате УМЗЧ, аналогичная ей цепочка ЕС и фильтр 
КфЕф - на плате переключателя АС. 

Выходные транзисторы второго канала многократно 
без видимых причин выходили из строя. Виновным оказал- 
ся регулятор тока покоя выходных транзисторов \УКб, уста- 
новленный между коллектором и базой Т®24. Неустойчи- 
вый контакт между выводом и нанесенным на керамичес- 
кую основу токопроводящим слоем приводил к неконтро- 
лируемому увеличению напряжения смещения и тока покоя 
выходного каскада. 

Несмотря на перечисленные недостатки, усилитель Виа! 
С\У1460 высоко ценится аудиофилами за мягкость звуча- 
ния. По некоторым сведениям, на базе схемы рис.3 собран 
один из современных усилителей марки “Одиссей”. 


Изменения в схеме УМЗЧ Оца! СУ 1460 

Схема УМЗЧ изменена (рис.4); вновь введенные эле- 
менты имеют собственную систему нумерации. Исключены 
элементы С20, ТК4, №58, С26, С48, С46. Уменьшение ем- 
кости конденсатора С22 позволило удвоить «р ФНЧ 
\УК2С22, ранее составлявшую 12,6 кГц при среднем поло- 
жении движка \К2, а увеличение емкости С28 — сдвинуть 
частоту перегиба АЧХ при максимальном подъеме НЧ со 
100 до 25 Гц. С уменьшением сопротивления резисторов 
К22, КЗ8 постоянный потенциал на выходе снижен до 15 мВ, 
а диапазон регулировки тембра, ввиду хорошей равномер- 
ности АЧХ современных источников, ограничен 6 дБ. 

Перемычки /28, 29 и /65, )66 заменены резисторами, 
а для сохранения прежних [к дифкаскадов сопротивления 
резисторов Е 45, К47 левого канала и Е 46, К48 правого 
увеличены. Увеличение емкости конденсаторов СЗ35, С43 и 
С36, С44 и установка резисторов В 4, В5 вместо перемычек 
26, }27 улучшает развязку усилителей напряжения и тока, 
способствует повышению линейности УМЗЧ. Изменен тип 
транзистора ТК22 с возможностью крепления на фланец 
мощного транзистора, сопротивления резисторов УКб, К68 
подобраны для получения напряжения смещения выходно- 
го каскада 3,8...4,0 В. 

Для уменьшения влияния сопротивления АС на петлевое 
усиление количество каскадов выходного повторителя уве- 
личено. На его входе применены транзисторы с малой Скб, 
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что позволило обойтись конден- 
саторами коррекции С1, С2 с 
общей емкостью, в несколько 
раз меньшей емкости С48, и 
улучшить динамические харак- 
теристики усилителя. В резуль- 
тате увеличения числа выходных 
транзисторов  рассеиваемая 
каждым из них мощность умень- 
шилась. Токовая защита не ис- 
пользовалась вследствие повы- 
шения надежности УМЗЧ ввиду 
большего числа выходных тран- 
зисторов. 

Вновь введенные элементы 
смонтированы на небольшой 
плате, прикрепленной к радиа- 
тору. Транзисторы УТЗ—УТ8 ус- 
тановлены на радиаторе выво- 
дами вверх. 

Ввиду тотальной экономии в УМЗЧ отсутствовало уст- 
ройство защиты АС. Вместо промежуточной платы для 
подпайки зажимов АС установлено устройство защиты 


(рис.5), выполненное по схеме, заимствованной от тюне- - 


ра-усилителя “Корвет-О04-стерео”. После подачи питания 
конденсатор С5 заряжается через резистор Кб, обеспечи- 
вая задержку подключения АС 5 с. Постоянная составляю- 
щая выходного напряжения усилителя выделяется с по- 
мощью ®1С1С2, К2С3СА, поступает через диоды УБ1 или 
\УО2 на КЗ и, при ее величине более +3...4 В, открывает УТТ. 
Если Упост - 3...4 В, УТ2, УТЗ запираются через К4, В5. 
Контакты КТ.1, КТ.2 отключают АС от выхода усилителя. 
Данная схема, благодаря УБ1, УБ2, срабатывает и при рав- 
ных по модулю разнополярных потенциалах на выходах ка- 
налов. С отключением сети конденсатор Сб разряжается 
быстрее конденсаторов фильтра БП, и АС отключаются ра- 
нее наступления в усилителе переходных процессов. 


Наладка усилителя 

Перед первым пуском УМЗЧ коллекторы и базы Т®20, 
ТК22, ТКЗ4, ТК26 (рис.3) и УТТ...УТ8 (рис.4) надо отклю- 
чить, а коллектор ТК14 или ТК16 соединить с выходом 
УМЗЧ - левым по схеме выводом ГОТ. При этом замыкают- 
ся петли ООС по переменному и постоянному току и в уси- 
лителе напряжения устанавливаются рабочие режимы по 
постоянному току. Затем от внешнего БП с уставкой 
[к.з.=0, 1 А нужно подать Упит +15...20 В или понизить сете- 
вое напряжение автотрансформатором до -110...140 Ви 
питать усилитель от собственного блока питания. Режимы 
работы транзисторов УН зависят от эмиттерного тока 
ТКб.1, ТК6.2, заданного Упит первого дифкаскада +7 Ви 
К28. Допустимо отклонение уровней постоянных напряже- 
ний в УН и на выходе на +20% от показанных на схеме. 
Затем следует проверить напряжение Чсм выходного кас- 
када — УкэТВ22 - до 4 В. 

Переместив движок УКб (рис.3) вверх; УВб (рис.4) — 
вниз по схеме, уменьшить Усм. Снять напряжение питания, 
подключить выходной каскад. Подать на конденсаторы 
фильтра питания УМЗЧ Упит=+20...30 В, 1к.з.<0,3 А, конт- 
ролируя вольтметром напряжение между точками “КТ” 
(рис.3) или на эмиттерных резисторах К10—К 13 (рис.4). В 
УМЗЧ на рис.4 установить |пок=50...70 мА. При повторе- 
нии усилителя по этой схеме необходимо выбирать радиа- 
торы с большой площадью и повышать общий ток УТ5-У\Т8 
до 200 мА. 
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СТ...С4 - 47,0/63 В 


100,0/63 В 


УТ1 КТЗ102А —УТ2, УТЗ КТ5ОЗГ 


После проверки нужно испытать УМЗЧ под нагрузкой. 
Перевести ручку “ВЧ” — “ТгеЫе” в положение завала АЧХ. 
Пользуясь осциллографом, подобрать емкость конденсато- 
ров СТ, С2 по отсутствию паразитной генерации и увели- 
чить их емкость на 15%. Для лучшей настройки УМЗЧ мож- 
но использовать генератор меандра. Отсутствие выбросов 
контролируют осциллографом со щупом 10:1] на базе 
ТК14, “общий” провод прибора подключают к анодному 
выводу СЗб. 

Затем нужно убрать [пок до нуля, снять вспомогатель- 
ное питание. Включить усилитель в сеть, после прогрева в 
течение 20...30 мин установить ток покоя 50...70 мА. Подк- 
лючить нагрузку и источник сигнала, испытать УМЗЧ в тече- 
ние 20 мин, проверить стабильность постоянного напряже- 
ния на его выходе и тока покоя УТ5-УТ8. Чтобы постоянная 
составляющая тока нагрузки и наводки переменного нап- 
ряжения с выхода усилителя не искажали показаний вольт- 
метра, нагрузку и источник сигнала следует отключить. При 
уменьшении [пок более чем на 30% необходимо подобрать 
резистор ЕЗ, увеличивая его сопротивление для повышения 
тока покоя [2]. 


Детали 

Все вновь введенные резисторы — МЛТ-0,25, кроме 
УК6б - многооборотный СП5-2, СП5-3 или СПЗ-З9НА, 
К7—В9 — МЛТ-0,5, К1О—В13 - С5-16МВ-5Вт, С5-16МВ- 
2Вт; конденсаторы С1 и С2 - КД, КТ. 

Скб КТ94О - 10...15 пФ; Скб КТ91ТЗА - 24 пФ при 
Укэ=0, попадаются образцы с Скб=130 пФ. У КТ850, 
КТ851 может быть низок [)1- — <25, ау КТ81О1, КТ8102 - 
и Чкэг — <15 В. Параметры импортных транзисторов выше 
и стабильнее. 

Доработаны два усилителя. Слушатели отметили улуч- 
шение качества звучания доработанного усилителя по 
сравнению с оригиналом. Звук мягкий, при длительном 
прослушивании не утомляет, а пользоваться темброблоком 
в большинстве случаев стало излишне. 


Литература 

1. Шкритек П. Справочное руководство по звуковой схе- 
мотехнике. — М.: Мир, 1991. 

2. Сакевич С. Простой эстрадный усилитель мощности // 
Радио. — 2000. — №11. - С.12-14; №12. - С.37-41. 


Динамический дешифратор сигналов времени для 
управления радиоприемником 


В.Ю. Солонин, г. Конотоп 


Удобно, когда часы сообщают время звуковой сигнализацией, например боем, кукушкой, музыкой или даже словами. Еще 


удобнее, если часы будут подтверждать показываемое врем 


я информацией из других более точных источников, например, 


транслировать с эфира сигналы точного времени или позывные радиовещательной станции, передаваемые каждые полчаса. Тогда 
можно быть уверенным, что часы идут правильно, и просто осуществлять коррекцию показаний времени ручным способом или с 
помощью электронной схемы. Для этого достаточно собрать дешифратор, подающий питание радиоприемнику каждые полчаса. 


Чтобы каждые полчаса включать радиоприемник современ- 
ными электронными часами на одной микросхеме, нужно 
решить несколько задач. С помощью обычного дешифратора 
это сделать невозможно, ведь часовая микросхема не имеет вы- 
ходов со счетчиков со статическими сигналами, а имеющиеся 
выходы предназначены для динамической сегментной индика- 
ции. Да и сам алгоритм управления приемником не такой уж и 
простой. Приемник должен включаться раньше часа и получаса 
потому, что раньше начинают транслироваться сигналы точного 
времени и позывные радиовещательной станции, и часы могут 
отставать. Он должен оставаться включенным некоторое время 
после часа и получаса чтобы услышать интересную информа- 
цию, например, последние известия. Ночью не должны будить 
издаваемые приемником звуки, т.е. он должен работать тише. 

Схема устройства, удовлетворяющего этим требованиям, 
показана на рисунке. Устройство подключено к выходам 
динамической индикации часовой БИС КР145ИКТУОТ, поэ- 
тому выполнено на микросхемах 172-и серии, которые с ней 
лучше всего согласуются, — на микросхемах К172ЛМТ1. Хотя 
микросхемы этой серии уже не выпускаются, но еще встреча- 
ются в продаже и имеются у запасливых радиолюбителей. 
Промышленность избавляется от морально устаревших циф- 
ровых устройств на микросхемах этой серии, поэтому у радио- 
любителей имеется возможность найти эти микросхемы. Но 
если их нет, то можно применить микросхемы другой серии, 
которую удастся подключить к часовой БИС. 

На каждом входе приведенной схемы указан номер вывода 
КР145ИК1901 (в корпусе 48 выводов), к которому подключа- 
ется этот вход, и его функция в виде номера сетки индикации 
(например, 2) или буквенного обозначения сегмента индика- 
ции (например, “а”). В нижней части схемы слева приведены 
буквенные обозначения сегментов. Часовая микросхема, ото- 
бражая время, устанавливает одновременно на всех четырех 
индикаторах поочередно все цифры. Нужная цифра на конк- 
ретном индикаторе высвечивается, когда на его сетку подает- 
ся сигнал в виде положительного напряжения, являющегося 
лог.” О” для микросхем 172-й серии. 

Для включения радиоприемника нужно распознать, что 
на индикаторе десятков минут высвечивается цифра “2” или 
“5”, авединицах минут — цифра “9”. Общим в цифрах “2” и 
“5” является включенный верхний сегмент “а”, по которому 
они и определяются элементом 202.2 при наличии активного 
логического состояния (лог.” О”) на второй сетке 2с. Этот сег- 
мент имеют также “О” и “3”, но тогда приемник все равно на- 
ходится в работающем состоянии под управлением ОБ4.2, а 
цифр больше “5” на втором индикаторе не бывает, ведь минут 
в часе 60. То есть, нужно лишь исключить “1” и “4”, для чего 


РГ 


вполне достаточно отслеживать всего лишь один сегмент а. 


активным лог.”О”. Совместно с цифрами “2”, “5” должна 


Элемент 202.2 выполняет логическую функцию “И” по Я 


светиться “9” в самом младшем разряде индикации. Ее обна- 8 


ии 


живает 003.2 по активизации сегментов “а”, “6”, “в” и от- 
у. / ! 
сутствию свечения сегмента “д”, для чего применен инвертор 
01.1. гие цифры такой комбинации сигналов не имеют. 
у 
Сигналы дешифрации на выходах 0202.2, 203.2 не сов- 


падают во времени, поэтому не могут быть поданы на объеди- 


няющий элемент “И”. Они присутствуют в виде разнофазных 27-227 ^772ИМ/ 


частотных сигналов, поэтому сглаживаются расширителями 
импульсов на элементах 002.1, РЗ. 1 ив виде лог.” О” по- 
даются на элемент “И” 207.2. На его выходе появляется 
лог." 1” на 29-й и 59-й минутах, т.е. за | мин до часа и получа- 
са, чтобы захватить принимаемые приемником позывные ра- 
диостанции и сигналы точного времени, которые заканчива- 
ются с появлением 00 или 30 минут. А часы ведь могут и отста- 
вать в пределах минуты, что будет быстро обнаружено и уст- 
ранено при такой звуковой сигнализации времени. 

Упрощается обнаружение и спешки часов. Сигнал на вы- 
ходе ОР7.2 при 09 и 39 минут не вызывает помех, так как в 
это время приемник еще находится в работающем состоянии, 
что обеспечивается дешифрирующим элементом “И” ОБ4.2. 
Он обнаруживает “О” и “3” в десятках минут (во втором раз- 
ряде индикации] по включению сегментов “а”, “в”, “е”. Сигнал, 
длящийся 10 мин и превращенный в лог.” 1” расширителем 
004.1, суммируется элементом “ИЛИ” ОБУ7.1 с сигналом 29, 
59 мин. В результате транзистор УТ2 закрыт от 59 до 10 мини 
от 29 до 40 мин, и на эмиттере транзистора УТЗ присутствует 
напряжение питания приемника, формируемое стабилизато- 
ром на УБ5—УОУ, УТЗ, В7, С5. Создана возможность прослу- 
шать последние известия, передаваемые в это время радиове- 
щательной станцией, на которую настроен приемник. 

По истечении 11 мин транзистор УТ2 открывается и зако- 
рачивает стабилитроны Ур5—\УРБУ. Напряжение на них обну- 
ляется, что приводит к исчезновению напряжения питания при- 
емника. Чтобы приемник ночью работал тише на пониженном 
напряжении питания, предусмотрен ключ УТ1. Открываясь, он 
шунтирует стабилитрон УБ5, что приводит к понижению нап- 
ряжения питания с 9 В до 6 В. Управляется этот ключ схемой 
обнаружения ночи, которая условно длится с 0 до 10 ч, т.е. 
когда в самом старшем (четвертом) разряде индикации 
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высвечивается цифра “О”. Это время дешифрируется 0205.1 
при наличии нулевого (активного) напряжения на четвертой 
сетке 4с по свечению сегмента “д” и отсутствию включения “г” 
(благодаря инвертору ОО5.2). Частотный сигнал превращается 
в потенциальный (лог.” 0”) расширителем на 206.2, который 
и управляет транзистором УТ] через резистор В 6. 

Мощности стабилизатора на транзисторе УТЗ вполне дос- 
таточно для питания (без применения радиатора] карманного 


радиоприемника. Поскольку часы, каки любое другое цифровое 


устройство, создают шум, то приемник должен быть включен на 
КВ или УКВ диапазон, на которых шумы не чувствуются. Может 
использоваться радиоприемник и с меньшим напряжением 
питания, для чего должны быть применены соответствующие 
цепочки стабилитронов. Возможно в них придется включить и 
диоды в прямом направлении, чтобы точно подобрать ночное 
напряжение питания приемника, чтобы он не будил. Если нужно, 
чтобы ночью приемник вообще не включался, то коллектор УТ1 
следует подключить ктой же точке, что и коллектор \Т2. 


Телевизоры на шасси 11АКЗО от фирмы \МЕЗТЕЕ 


И.Б. Безверхний, г. Киев 
(Продолжение. Начало см. в РА 4/2007) 


Канал изображения 

На рис.4 показана принципиальная схема узла видеопро- 
цессора и УМЗЧ. Фильтр ПАВ 7402, установленный на входе 
УПЧИ после тюнера, формирует основные участки АЧХ УПЧИ, 
обеспечивая избирательность по соседнему каналу и устраняя 
влияние сигналов ПЧ звука на качество изображения. В теле- 
визорах для отечественного рынка в этой по- 
зиции обычно установлен фильтр ПАВ типа 
К2962М, К2966М или КЗ958М. Сигнал ПЧ с 
выхода фильтра ПАВ 7402 подается на симмет- 
ричный вход УПЧИ в многофункциональную 
БИС видеопроцессора 1С403 серии $Т\У22хх 
(выводы бий). С выхода УПЧИ сигнал посту- 
пает на видеодетектор, катушка опорного кон- 
тура которого 14055 подключена к выводам 15 и 
16, а фильтр ФАПЧ, собранный на резисторе 
®415 и конденсаторах С420, С415 — квыводу 
9 микросхемы [С 403. 

После усиления в предварительном видео- 
усилителе ПИТС через вывод 13 выводится из 
микросхемы видеопроцессора [С 403 и через 
ограничительный резистор К.428, дроссель 1404 
поступает в цепь базы эмиттерного повтори- 
теля (ЭП) на транзисторе ©1104 (рис.5, на 
котором показана принципиальная схема А\- 
разъемов ЭСАКТ и ВЕСА). 

С нагрузки ЭП ©104, резистора В 126, 
ПЦТС через ограничительный резистор К 116 
подается на видеовыход ЭСАЕТ1 (вывод 40 
блока разъемов ЗСАЕТ РИ ОТ), через ограничи- 
тельный резистор К 134 на КСА видеовыход блока разъемов 
КТ. Кроме того, ПЦТС с выхода 13 БИС 1С403 (см. рис.4) 
через резистор К 428, дроссель 1404, делитель К430, В432 и 
разделительный конденсатор С444 поступает на вход видео- 
коммутатора — вывод 18 микросхемы 1С403. Фильтры- 
пробки 7.403 и 2404 не пропускают сигнал второй промежу- 
точной звука на видеовыходы и в канал цветности и яркости 
БИС 7402. 

На второй вход коммутатора (вывод 20 микросхемы [С 403) 
поступает внешний сигнал ПЦТС от вывода 41 блока разъемов 
ЗСАКТ РЛОТ ($САВТ1)}, а на третий вход (вывод 22) 
подается внешний ПЦТС от дополнительного коммута- 
тора видеовходов на транзисторах ©1140, ©О1 41, ©0142 
(см. рис.5]. Вывод 22 видеопроцессора С 403 (см. рис.4) 
используется также в режиме 5-УН$ как вход яркостно- 
го сигнала (У), а в качестве входа сигнала цветности (С) 
в этом режиме используется вывод 23 этой микросхемы. 
Сигнал цветности (С) поступает на этот вывод с вывода 
15 блока разъемов ЭСАЕТ РИЛОТ ($САКТ?2). По коман- 
дам, поступившим от процессора управления на видео- 


10401 


процессор по шине |2С, коммутатор переключает соот- 
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ветствующие видеосигналы на входы декодера и канала 
яркости внутри видеопроцессора. Кроме того, ПИТС с выво- 
да 29 БИС 1С403 поступает на входы декодера телетекста 
процессора !С501 (выводы 33 и 34 на рис. Зв РА 4/2007). 


Каналы цветности и яркости 
Винтегральных фильтрах видеопроцессора |С403 из ПЦТС 
выделяются яркостный сигнал (\) и сигнал цветности (С). Сигнал 
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цветности поступает на многосистемный де- 
кодер РА/МТ$С/5ЕСАМ, также входящий 
в состав микросхемы 1С403. 

Декодер РАИ/МТ$С/ $ЕСАМ преобра- 


зует сигнал поднесущих цветности соотве- 


тствующих стандартов в цветоразностные 
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сигналы красного (К-\/) и синего 
(В-У). К выводу 40 микросхемы 
1С403 подключен кварцевый ре- 
зонатор РАЕ 4,43МГц (Х401}, а 
г=8^^т- к выводу 39 — кварцевый резо- 

натор МТЗС 3,58 МГц (Х402). 
Вместо указанного на схеме третьего 
кварцевого резонатора Х4ОЗ (вывод 38] 
обычно устанавливается конденсатор ем- 
костью 0,1 мкФ, который используется как 
запоминающий конденсатор схемы настрой- 
ки интегрального фильтра "Клеш" на входе 
декодера ЗЕСАМ. Резистор К4З1, конденса- 
торы С427 иС4?29 (вывод 41) входят в фильтр 
ФАПЧ декодера. Цветоразностные сигна- 
лы красного и синего с выходов декодера 
РАМУ МТ$С/5$ЕСАМ подаются на входы сдво- 
енной линии задержки внутри микросхемы 
1С 403. Сдвоенная линия задержки на 64 мкс 
обеспечивает компенсацию дифференци- 
ально-фазовых искажений сигнала РА! и вос- 
станавливает не передающуюся информа- 
цию о цвете в системе ЗЕСАМ. Это осуще- 
ствляется за счет задержки цветоразностных 
сигналов на длительность строки и сложения 
соответствующих задержанных сигналов 
с прямыми (не задержанными). Полученные 
таким образом полноценные цветоразност- 
ные сигналы красного и синего поступают 


внутри видеопроцессора на входы коммутатора сигналов ТОМУ 
(УЧУ $\У/ТСН]). 
Канал яркости и матрицы также расположены в видеопро- 
цессоре 1С403. Яркостный сигнал по- ы 
в а 


< > < 
луг = 


лучают из ПЦТС, подавляя в нем 
сигналы поднесущих цветности с 
помощью встроенного режекторного 
фильтра. Чтобы компенсировать за- 
держку сигналов цветности, сигнал яр- 
кости также необходимо задержать 
на доли микросекунды. Для этого он 
подается на линию задержки в сос- 
таве микросхемы |С 403. Для улучше- 
ния качества изображения в канале 
яркости видеопроцессора 1С403 ус- 
тановлены: 


66 
[аж } 


цессор ©.403 по шине управления ЁРС. После коммутатора 
{УЗВ 5У/ТСН) видеосигналы попадают на матрицы ($АТ/ 
СОМТ МАТК№Х). В матрицах микросхемы 1С403 при сложении 
цветоразностных сигналов красного и синего в определенной 
пропорции формируется цветоразностный сигнал зеленого, 
а при сложении каждого из трех цветоразностных сигналов с 
яркостным образуются три сигнала основных цветов К, С и В. 

Внешние К СВ-сигналы (со ЗСАКТ) проходят матрицы тран- 
зитом без изменений. После матриц в видеопроцессоре уста- 
новлен коммутатор внешних и внутренних КСВ-сигналов 
(КСВ 5МИПСН). Внешние К СВ-сигналы от процессора управ- 
ления и телетекста 1С501 поступают на выводы 36 (К), 35 (С) 
и 34 (В) видеопроцессора 1С403. Бланкирующий сигнал пода- 
ется с процессора 1С501 на вывод 37 микросхемы 1С403, 
который управляет коммутатором и обеспечивает быстрое 
переключение внутренних и 
внешних К СВ-сигналов. 


® схема повышения четкости ярко- 
стных переходов (РЕАКИЧС}; 

® схема подавления шумов (СОЁ- 
МС}; 

® схема расширения черно- 


го (ВЕАСК $ТВЕТСН). 


218-Н 


--— 


Последняя схема имеет внеш- —:: 
ний накопительный (запоминающий) 
конденсатор С4З1, который подключен к выводу 21 мик- 
росхемы 1С403. Резистор ®433 обеспечивает разряд этого 
конденсатора. С выхода канала яркости сигнал \ 
подается внутри микросхемы видеопроцессора на 
3-й вход уже известного нам коммутатора УЦУ 
(УЧУ $М/ПСН). На вторую тройку входов этого 
коммутатора подаются внешние сигналы КСВ или 
УЦУ свыводов 2 8, 32 и 36 блока разъемов ЗСАКТ 
РИТОТ (ЗСАКТТ), которые поступают внутрь микрос- 
хемы 1С403 через выводы 25—27. Включение этих 
сигналов и отключение внутренних сигналов изоб- 
ражения осуществляется высоким уровнем, который 
поступает на вывод 28 микросхемы 1С403 с кон- 
такта 37 блока разъемов ЗСАЕТ РЕТОТ (5САВТТ) 


или командой от процессора 1С501, поступающей 
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Сигналы КСВ после усиления и добавления к ним гасящих 
импульсов выводятся из видеопроцессора на разъем подключе- 
ния платы кинескопа РЁ4О5 через выводы 30—32 микросхемы 
1С403 и ограничительные резисторы ® 461, К 460, К 459. 

На плате кинескопа (рис.6) находится микросхема 1С901 
типа $Т\У51 12, вкоторой расположены три одинаковых выходных 
видеоусилителя КСВ. Резисторы К902, К905 входят в делитель 
входного сигнала красного. В908 - это резистор ООС по 
постоянному и переменному напряжению выходного ВУ крас- 
ного. В цепь частотно-зависимой обратной связи ВУ красного 
входит также детали К910, С904 и О9ОТ. Аналогичные цепи 
есть и ввыходных видеоусилителях В и С. Телевизор имеет схему 
автоматического баланса белого (АББ}, измерительные каскады 
которой входят в состав микросхемы 1С9 01. Внешние детали 
этой схемы — это К9О9, К912, К915 и С905. Сигнал АББ сни- 
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мается на вывод 33 видеопроцессора 1С403 через выводы 5 
разъемов РЕЯО0 и РЕ4О5, где РЕ405 - ответная часть разъема 
РЕ900. На микросхему 1С901 $ТУ5112 поступают два напря- 
жения питания: высокое 200 В на вывод 5 и низкое 8 В -— на 
вывод 2. Конденсаторы С908 и С903 -— это конденсаторы 
фильтров питания. 


Канал звука монофонического телевизора 
(совмещенный с радиоканалом) 

Как отмечалось выше, монофонические телевизоры на 
шасси 1 1АКЗО имеют, как правило, совмещенный с радио- 
каналом канал звука. Такой канал звука использовался во 
всех отечественных телевизорах, произведенных с середины 
60-х по середину 90-х годов минувшего столетия. В теле- 
визорах с совмещенным радиоканалом на шасси 11 АКЗО 
не устанавливаются детали обвязки выводов 1 и 2 микро- 
схемы 1С403 (см. рис. 4), а низкочастотный сигнал звука 
после детектирования и предварительного усиления пос- 
тупает внутри БИС 1С 403 на один из входов электронного 
переключателя сигналов звука, на внешний вход которого 
(вывод 14) подается сигнал ЕХТ_АИМ от коммутатора внешних 
аудиовходов. Коммутатор внешних аудиовходов собран 
на транзисторах © 101, ©102 и @105(см. рис. 5}. Он управ- 
ляется командами с выводов 5, би 7 процессора управления 


1©501. Внутренний переключатель сигналов звука микро-` 


схемы 1С403 управляется процессором управления по шине 
2С. С выхода этого переключателя после регулировки гром- 
кости монофонический сигнал звука через вывод 55 1С403 
поступает на УМЗЧ, который собран на микросхеме |С401 
типа ТОА72 661. Ее вход -— вывод 7. Эта микросхема пред- 


ставляет собой монофонический УМЗЧ с мостовым выходом 
мощностью 7 Вт. Она имеет минимальное количество 
внешних деталей обвязки. Назначение всех выводов этой 


микросхемы представлено в табл.6. | табл. 6 | 


№ 
Обозначение Назначение 
вывода 


МС 


МОТЕ 


Вход команды дежурного режима 
[ЗВ 
т 
ал ТВ 


Инверсный выход моста 


УМЗЧ запитывается напряжением 12 В от блока пита- 
ния. Дежурный режим этой микросхемы не используется. На 
вывод 4 (5Т_ВУ) микросхемы 1С401 подано напряжение 5 В 
через ограничительный резистор КЗО2. Команда приглу- 
шения (МОТЕ) поступает на вывод микросхемы [С 401 через 
ограничительный резистор КЗО1 с вывода 46 процессора 
управления 1С501. Громкоговоритель подключается к 
выходу мостового выходного каскада микросхемы 1С401 
непосредственно через разъем РЕЗО2 и выводы 9 и 10 этой 
микросхемы. 


(Продолжение следует) 


Беседы об электронике-3 
А.Ф. Бубнов, г. Киев 


Чтобы завершить разговор о блоках питания рассмотрим 
уже не так подробно еще несколько схем. На рис.1 показана 
схема трехвыводного стабилизатора с регулируемым выход- 
ным напряжением. Работает она превосходно. Тем не менее, 
добавление шунтирующего (параллельного резистору 2) кон- 
денсатора емкостью 10 мкФ между регулирующим выводом и 
землей увеличивает подавление пульсаций (всплесков) почти 
на 15 дБ (в 5 раз по напряжению). Например, коэффициент 
подавления пульсаций [МЗ17 достигает 65...80 дБ (последнее 
значение соответствует 0,1 В пульсаций на выходе при подаче 
на вход напряжения с пульсацией 1 В). Желательно также вклю- 
чить разрядный диод для безопасности параллельно выход- 
ному резистору, как показано на рис.2 (для каждой конк- 
ретной микросхемы данные можно найти в справочнике). 

Существуют трехвыводные стабилизаторы, которые рас- 
считаны на более высокие выходные токи, например [М350 
(ЗА), 1МЗЗ8 (5 А) и 1М396(10 А) и на более высокие нап- 
ряжения, например, [МЗТЯ (60 В), 11783 (125 В). Для более 
серьезных схем питания рекомендуются варианты схем с малым 
перепадом напряжения (например, у [11085 перепад напря- 
жений между входом и выходом составляет 1,3 В при токе 
3,5 А). Можно найти микромощные варианты ИМС (напри- 
мер, [Р2951 — регулируемый вариант 5-вольтового стабили- 
затора [Р2950 с фиксируемым напряжением; оба имеют ток 
покоя 75 мкА). Существуют и варианты схем на отрицательное 
напряжение. 

Теперь несколько строк о характеристиках трех- и четы- 
рехвыводных стабилизаторов. Сначала о четырехвыводных 
стабилизаторах. Практически их схемы мало отличаются от 
рассмотренных выше (рис.3). Правда, в обозначении 4-вы- 
водных микросхем стабилизаторов применяется греческая 
буква ци ( читается как "мю", часто обознапчает "микро"). На 


"управляющий вывод подается часть выходного напряжения; 
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стабилизатор регулирует выходное напряжение, поддерживая 
на управляющем выводе фиксированное напряжение. Четы- 
рехвыводные стабилизаторы ничем не лучше 3-выводных (но 
и не хуже). 
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радиолюбители, как правило, не любят вдаваться в теорию. 
Они стремятся получить практические результаты. Тем не менее. 
Современные электронные приборы различного назначения, 
в основном, построены на полупроводниковых приборах и 
микросхемах. Все они требуют электропитания постоянным 
током с напряжением от 2 до 20 В, причем цепи питания 
должны быть гальванически не связаны с промышленной сетью 
переменного напряжения 220 В, 50 Гц. В современных электрон- 
ных приборах возможны различные режимы эксплуатации. 
В большинстве случаев они функционально защищены от деста- 
билизирующих факторов, таких, как изменение сетевого нап- 
ряжения, изменение сопротивления нагрузки, резкие перепады 
температуры и т.п. Поскольку мы с вами еще не рассматривали 
явления экстратоков замыкания и размыкания, резонансных 
явлений, то ограничимся, пока, простым примером. 

Мы входим в комнату и включаем электрическое освещение. 
Примерно в 98 случаях из 100 освещение включается безот- 
казно. Но иногда вместо этого мы слышим щелчок, лампочка 
ярко вспыхивает и гаснет. Что произошло? Сопротивление нити 
накала холодной лампочки достаточно мало, это раз. Напря- 
жение в сети переменного тока с частотой 50 Гц 100 раз в се- 
кунду достигает своего максимума (в положительный и отрица- 
тельный полупериоды). Вам может "повезти" и вы щелкнули 
включателем как раз в момент максимума. Это два. Если лам- 
почка служила достаточно долго, то даже в газонаполненной 
лампочке происходит эмиссия (испарение) металла, значит, в 
каких-то местах нить накала становится тоньше, ее сопротив- 
ление возрастает, увеличивается падение напряжения на этом 
участке, резко возрастаетток и, в результате перегрева, нить 
накала перегорает. Это три. 

Но на этом наши беды не кончаются. Мы знаем, что для 
того, чтобы нить накала занимала меньше места, ее свертывают 
в спираль. Что такое спираль® Это катушка индуктивности, 
значит, она обладает индуктивным сопротивлением. Кроме 
того, между витками катушки возникает распределенная 
емкость. Значит, есть и емкостное сопротивление. Когда мы 
свами рассматривали импеданс, то пришли к выводу, что пол- 
ное сопротивление цепи складывается из чисто активного и 
двух реактивных сопротивлений, индуктивного и емкостного. 
Причем два последних зависят по величине от частоты, но 
имеют противоположные знаки. При резонансе они компен- 
сируют друг друга, и в цепи остается чисто активное сопро- 
тивление, которое значительно меньше, а нагрузка диктует 
ток в наружной цепи, он резко возрастает, температура нити 
накала повышается, и нить накала перегорает. 

Но и это еще не все. Нить, свернутая в спираль, это еще и 
соленоид (электромагнит). Согласно закону Джоуля-Ленца ток 
в индуктивности нарастает постепенно, потому что ему про- 
тиводействует электродвижущая сила (ЭДС) самоиндукции. 
Она всегда направлена против силы, ее вызвавшей. При этом 
магнитное поле, возникающее вокруг проводника с током, 
вернее, его сила, зависит от скорости нарастания или спадания 
тока, а значит, при чистом резонансе магнитное поле может 
не только растянуть спираль, но и разорвать ее механически! 

Как видите, даже такой "грубый" прибор как лампочка 
накаливания находится в полной зависимости от электрической 
цепи, вернее от изменений в ней, а уж их всегда хватает. Вклю- 
чил ли сосед свой усилитель на полную мощность, выключил 
ли другой сосед свою электроплиту, занимается ли ЖЭК сва- 
рочными работами, произошло ли где-то короткое замыка- 
ние -— все это мгновенно сказывается на состоянии нашей элект- 
рической сети. Как поется в известной песне: "Ничто на земле 
не проходит бесследно!". 

Атеперь представьте современную радиоэлектронную аппа- 
ратуру, выполненную по нанотехнологии. В одном кристалле 
находится огромное количество радиоэлементов, и питание 


каж презуегогрРоГгО определенных рамок. 54а пих -— пи-ни.: 

Даже пользоваться мобильным телефоном вблизи работающего 

компьютера не рекомендуется. Вот почему так высоки требо- 

вания к источникам вторичного электропитания (ИВЭ). Основ- 
ные параметры источников питания принято классифициро- 
вать по следующей схеме. 
1. Нестабильность выходного напряжения чаще всего опре- 
деляется как суммарное значение нестабильности, которое 
отражает максимальное изменение выходного напряжения 
Увых при воздействии на блок всех дестабилизирующих 
факторов. А их, как указывалось выше, вполне достаточно, 
чтобы испортить нам жизнь. Поэтому выделим главные из них: 
» нестабильность по сети — характер изменения выход- 
ного напряжения ИВЭ от входного сетевого напряже- 
ния (типовое значение этого параметра - не более 1%); 

® нестабильность по нагрузке, которая показывает, как 
изменяется выходное напряжение ИВЭ от изменения 
тока нагрузки (типовое значение этого параметра — 
не более 0,8%); 

» нестабильность по температуре — изменение выходного 
напряжения ИВЭ отизменения окружающей температу- 
ры (типовое значение этого параметра - не более 1,5%}; 

® нестабильность временная, определяет дрейф выходно- 
го напряжения ИВЭ за определенный промежуток вре- 
мени работы блока при отсутствии других дестабилизи- 
рующих факторов (типовое значение -— не более 0,5%); 

® нестабильность динамическая, определяется кратков- 
ременным отклонением выходного напряжения ИВЭ 
при скачкообразном изменении тока нагрузки, нап- 
ример, от 50 до100% номинального значения тока 
(типовое значение — 5% в течение не более 1мс}; 

2. Пульсация выходного напряжения — отражает характер и 
значение переменной составляющей выходного напряже- 
ния (обычно это суммарное значение пульсации, которое 
показывает максимальное отклонение переменной состав- 
ляющей выходного напряжения). Вид этих пульсаций пока- 
зан на рис.4. Пульсация задается в виде трех основных 
компонент: 

а) сетевая компонента (рис.4, а) — размах напряжения в 
полосе частот выпрямленного сетевого напряжения; 
например, для двухполупериодного выпрямления про- 
мышленной сети с частотой 50 Гц эта полоса равна 
100 Гц. Типовое значение этой составляющей пульсаций 
составляет 10...50 мВ; 

6) ключевая компонента (рис.4, а) — размах напряжения 
на частоте работы силовых транзисторов преобразо- 
вателя, которая обычно составляет десятки и сотни кило- 
герц (типовое значение этой составляющей пульсаций 
составляет 30... 100 мВ}; 

в) высокочастотная компонента (рис.4, 6) — размах нап- 
ряжения высокочастотных "выбросов" (пиков) выход- 
ного напряжения, измеряемых осциллографом с поло- 
сой до 50 МГЦ ( среднее значение этой составляющей 
обычно выражается соотношением 1% от Цвых + 50мВ); 
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3. Характер изменения тока нагрузки. Он определяется диа- 
пазоном изменения тока в процессе эксплуатации блока. 
В современных электронных конструкциях возможны 
различные режимы работы — от номинального до режима 
ожидания. Таким образом, большинство источников элект- 
ропитания обязаны обеспечивать диапазон изменения тока 
нагрузки от 0,1 до 1,0 номинального значения. 


Поговорим теперь о требованиях к качеству входного нап- 
ряжения промышленной сети. Что является основным факто- 
ром, который может все наши усилия по построению хорошо 
стабилизированного источника питания свести на нет? Это рез- 
кое изменение сетевого напряжения. По своему характеру 
можно его еще разделить на две составляющих: 


® длительное изменение сетевого напряжения (плюс-минус 
10% от номинального значения]; 

® кратковременные возмущения сетевого напряжения 
(считается, что диапазон этих изменений от плюс-минус 


20%). 


Однако этим комплекс требований к изменениям входно- 
го (сетевого] напряжения не исчерпывается. Дело в том, что 
изменения в питающей цепи не должны выводить из строя 
аппаратуру. Даже если напряжение пропало, то до переклю- 
чения на резервные цепи или аккумуляторы источник вторич- 
ного питания должен какое-то время (примерно 20 мс) обес- 
печивать выходное напряжение на должном уровне. Почему? 
Да потому, что при частоте напряжения промышленной сети 
50 Гц один период и составляет 20 мс. 

Гораздо более строгие требования предъявляются к час- 
тоте питающего сетевого напряжения. При работе в единой 
энергетической системе расхождение в частоте генераторов 
сопряженных электростанций не должны превышать 5...10% 
от номинала, иначе, при нарушении синхронизации, воз- 
можны непредсказуемые последствия (выход из строя всей 


аппаратуры автоматического контроля), аварийное отклю- 
чение генераторов и даже выход генераторов из строя. 

Но это тема отдельной беседы, когда мы будем рассматри- 
вать вопросы работы вашего блока питания в комплексе с целой 
группой аппаратуры. Мы еще ничего не говорили о требовани- 
ях, предъявляемых к изменению нагрузки ИВП. Если блок пита- 
ния работает в составе комплексов радиоэлектронной аппара- 
туры (РЭА), то в нем имеются штатные и нештатные режимы ра- 
боты. Например, считается, что чем больше емкость конденсато- 
ра фильтра, тем лучше, но вместе с тем, заряд такого конденсо- 
тора требует и большего времени (т.е. нормальный режим рабо- 
ты блока питания будет устанавливаться долго). Кроме того, в та- 
ком случае возможен режим программного включения и отклю- 
чения отдельных ИВЭ по сигналам логического уровня, напри- 
мер, для управления технологическими процессами. Далее, воз- 
можность работы большого количества блоков от одного агрега- 
та, первичного источника энергии ограниченной мощности, что 
накладывает ограничение на амплитуду импульса тока от сети 
при первом включении. Чтобы обеспечить эти и другие требова- 
ния блок питания должен иметь такие сервисные функции: 


® плавный запуск (блок питания должен обеспечивать вы- 
ходное стабилизированное напряжение без перерегули- 
рования и ограничивать максимальный пик тока потреб- 
ления за один период питающего напряжения); 

® защита по току, которая ограничивает ток нагрузки на 
уровне не более1,25 от номинального значения; 

® защита от перенапряжения на выходе ИВЭ, которая крат- 
ковременно или постоянно отключает блок от сети, когда 
выходное напряжение достигает некоторого опасного 
уровня (обычно не более 1,4 от номинального значения]; 

®е регулировка выходного напряжения, которая возможна 
при подключении внешнего потенциометра или при за- 
мыкании регулировочного резистора на положительный 
или отрицательный зажимы блока. 


Радиоприемник трансляционный "ТПС-54" 


В.А. Мельник, г. Донецк, Д.Ф. Кондаков, г. Москва (БНр:/ / огадо.го) 


Трансляционный приемник "ТПС-54" (рис.Т)предназ- 
начен для качественного приема радиовещательных прог- 
рамм в диапазонах длинных, средних и коротких волн на 
радиоузлах и выделенных приемных пунктах. Для приема 
на коротковолновых диапазонах в приемнике предусмот- 
рена возможность использования специальной антишумо- 
вой антенны с двухпроводным фидером, а при наличии 
двух приемников осуществляется сдвоенный прием с объе- 
диненным АРУ. Мощность, потребляемая от сети, не превы- 
шает 50 Вт. 


Конструкция приемника 

Приемник компактно собран на металлическом штам- 
пованном шасси и размещен в металлическом корпусе: для 
предохранения от механических повреждений шасси при- 
емника закрывается сверху металлическим футляром, а 
снизу — поддоном. Контуры ВЧ смонтированы в виде отдель- 
ного узла и размещены на двух гетинаксовых панелях вместе 
с экранами и переключателем поддиапазонов, рассчитанным 
на шесть положений. 

Шкала приемника металлическая, выполнена фотогра- 
фическим способом и проградуирована в метрах и едини- 
цах частоты. Верньерное устройство имеет две степени за- 
медления - 1:9 и 1:40. Приемник и выпрямитель смонтиро- 
ваны на одном металлическом шасси размерами 
395х230х95 мм. Размеры приемника 400х270х260 мм, 
масса не более 15 кг. 
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Приемник имеет следующие каскады: УВЧ на лампе 6КЗ; 
смеситель на лампе 6А7; 1-й гетеродин на лампе 6А7; 1-й 
каскад УПЧ на лампе 6КЗ; 2-й каскад УПЧ на лампе 6КЗ; 
детектор, АРУ, предварительный УНЧ на лампе 6Б8С; око- 
нечный усилитель на лампе 6П6С; апериодический усили- 
тель ПЧ для системы АРУ на лампе 6Б8С; 2-и гетеродин на 
лампе 6КЗ; оптический индикатор настройки на лампе 6ЕЗС; 
кенотронный выпрямитель на лампе 6Ц5С. 


Технические характеристики приемника 
е Диапазон принимаемых частот: ДВ — 150...415 кГц; СВ — 


520...1600 кГи; КЕ - 3,95...7,5 МГц; КВИ - 7,5...11,0 МР; 


КВИ -— 11,0...14,5 МГц; КВУ - 14,5...18,0 МГц. ПЧ - 
465 кГц. 

® Чувствительность приемника (при отношении уровня сиг- 
нала к уровню шумов не менее 20 дБ} - на всех диапа- 
зонах менее 50 мкВ. 

® Избирательность (ослабление соседнего канала при рас- 
стройке на +10 кГ\) при узкой полосе — более 70 дБ. 

® Ослабление зеркального канала: на ДВ - не менее 60 дБ; 
на СВ - не менее 50 дв; на КВ - не менее 25 дБ. Ослаб- 
ление сигнала частоты, равной промежуточной - не ме- 
нее 40 дБ. 

® Полоса пропускания всего тракта (по электрическому 
напряжению} на всех диапазонах равна 50...5000 Гц 
при неравномерности +6 дБ. Приемник имеет переменную 
полосу пропускания: узкую — около 7 кГц и широкую — 
около 14 кГц. 

® АРУ: при колебаниях уровня приходящего сигнала на 
80 дБ напряжение на выходе приемника изменяется не 
более чем на 12 дБ. 

® Номинальная выходная мощность приемника составляет 
0,2 Вт при коэффициенте гармоник (по электрическому 
напряжению) не более 5% на частотах 50...100 Гц и не 
более 3% на частотах 100...5000 Гц. 

® Уровень фона на выходе ниже уровня номинальной мощ- 
ности не менее чем на 50 дБ. 

® Приемник имеет раздельную скачкообразную регули- 
ровку тембра по нижним и верхним частотам: подъем 
нижних частот не менее 4 дБ, завал этих частот не менее 
6 дБ, подъем и завал верхних частот не менее 6 дБ. 


Особенности схемы приемника 

Усилитель промежуточной частоты имеет две фиксиро- 
ванные полосы пропускания: узкую (6...7 кГц) и широкую 
(12...14 кГц). Детектирование диодное. Для повышения эф- 
фективности действия оптического индикатора настройки 
для него применен отдельный детектор. 


ЧЛУ\ м 


ПРОФЕССИОНАЛЬНЫЕ СИСТЕМЫ РАДИО И ТЕЛЕФОННОЙ СВЯЗИ 
Внимание! НОВОЕ НАПРАВЛЕНИЕ - 
ПРОИЗВОДСТВО АВТОМОБИЛЬНЫХ 
И БАЗОВЫХ АНТЕНН 


Формируем дилерскую сеть 
ие”. ды 


. у. я (#4) мМОГОНОЕ А 


03035, г. Киев, ул. Кудряшова, 7, т/ф (044) 594-28-80 


е-тай:еа@5е.сот.ца — млмм.еаг.Юеу.иа 


В предварительном каскаде усиления НЧ используется 
пентодная часть лампы 6Б8С (Л5). Оконечный каскад собран 
на лампе 6П6С, включенной триодом. Для выравнивания 
частотной характеристики усилителя, уменьшения нелиней- 
ных искажений и осуществления ступенчатой регулировки 
тембра низкочастотный тракт приемника охвачен частотно- 
зависимой отрицательной обратной связью. 

Расположение ламп и деталей на шасси радиоприем- 
ника “ТПС-54” показано на рис.2. 

Более подробную информацию о радиоприемнике "ТПС- 
54" можно найти в [3]. 


Фотографии радиоприемника "ТПС-54" - из коллекции 
Виталия Колесника, (Россия, Серпухов) и Сергея Комарова 
(Россия, Москва). 


Литература 
Т. Рехвиашвили Ю.Г., Бачинский А.А. Радиоприемники, 
радиолы, магнитофоны, радиограммофоны". — М.: 


Связь, 1967. 

2. Дзюба А. Радиоприемник "ТПС-54"// Радио. - 1954. — 
№7. - С.21-23. 

3. ВНр:/ /о«гафТо.ги/гафоз/086.Б ту. 
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Полный спектр любительского и профессионального 
радиооборудования Уейех Запдага, Уаеби: 


- портативные и автомобильные радиостанции 
- радиолюбительские трансиверы 
- аксессуары к радиостанциям и трансиверам 
- антенно-фидерное оборудование 
- измертельная техника 
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МАСТЕР КИТ 


Новая линейка темброблоков Мастер КИТ” 


для звуковых усилителей 


Ю. Садиков, г. Москва 


“Мастер КИТ” предлагает новинки: наборы МЕ265 и 
МЕ266 для сборки темброблоков: один монофонический, 
другой стереофонический. Темброблоки найдут примене- 
ние в самодельных радиолюбительских звуковых усили- 
телях, а также в УМЗЧ, собранных из наборов и блоков 
“Мастер КИТ”. Наборы, безусловно, будут интересны и 
полезны при знакомстве с основами электроники и получе- 
нии опыта сборки и настройки устройств. 


Предварительный усилитель с эквалайзером 
(моно) №265 

Предлагаемый набор позволит радиолюбителю собрать 
простой и надежный предварительный усилитель с возмож- 
ностью раздельных регулировок тембра НЧ и ВЧ, который 
можно применить практически в любой звукоусиливающей 
аппаратуре. 

Эквалайзер имеет три переменных резистора: регули- 
ровка нижних частот (ВА$$), регулировка высоких частот 
(ТКЕВЕЕ), регулятор громкости (УОШИМЕ). 

Два таких набора можно использовать в стереоаппаратуре. 


Технические характеристики 


® Напряжение питания .......... зе ченье. 6...15 В 
и ООО КО Я р а не более 5 мА 
® Максимальный ток потребления ............... ЗО мА 
» Размеры печатной платы .................. 32х87 мм 


Общий вид устройства показан на рис.1, схема элект- 
рическая принципиальная — на рис.2, монтажная схема 
устройства -— на рис.3. 


Принцип действия 

Сигнал, поданный на входные контакты эквалайзера ИМ, 
предварительно усиливается транзистором ТЕТ. С выхода 
транзистора (правый по схеме вывод конденсатора С2) 
сигнал поступает на простейшие фильтры низкой и высокой 
частоты (НЧ и ВЧ). 

Фильтр НЧ выполнен на элементах К5, СЗ, С4, УКТ. 
Усиление сигнала НЧ регулируют с помощью переменного 
резистора УТ. Через резистор Кб сигнал НЧ поступает на 
вход микросхемы операционного усилителя (ОУ) 1СТ. 

Фильтр ВЧ выполнен на элементах С5, УК2. Усиление 
сигнала ВЧ регулируют с помощью переменного резистора 
УК2. Через резистор К 12 сигнал ВЧ поступает на вход мик- 
росхемы ОУ1СТ. 

Микросхема 1С1 усиливает сигнал, поданный на ее вход 2. 
С вывода 6 микросхемы снимается усиленный сигнал. Через 
разделительный конденсатор С8 сигнал поступает на регу- 
лятор общей громкости УОТОМЕ (\УВЗ), далее (контакты 
ОЧТ]) - на вход усилителя мощности. 


Перечень элементов №Е265 
е С1, С2, СУ, С8 - 10 мкФх16 В - электролитический 
конденсатор (возможна замена 10 мкФх50 В}; 
е (9-47 мкФх16 В - электролитический конденсатор; 
® (3, С4-0,03 мкФ - керамический конденсатор 
(обозначение -— 333}; 
© (5, С6 —0,003 мкФ — керамический конденсатор 
(обозначение - 332); 
е КТ, КУ — 56 кОм - зеленый, синий, оранжевый; 
» К2, КТО - 1 кОм - коричневый, черный, красный; 
е КЗ, КВ - 47 кОм - желтый, фиолетовый, оран- 
жевый; 
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К11 — 120 Ом - коричневый, красный, коричневый; 
К4 - 2,2 кОм - красный, красный, красный; 

®5-К7 — 10 кОм -— коричневый, черный, оранжевый; 
УК1-УКЗ - 100 кОм - резистор переменный; 

ТК1 — ВС547 - транзистор; 

1С1 - НАТ 7741 - микросхема; 

печатная плата 32х87 мм; 

панелька микросхемы (1 шт.), контакты (6 шт.), припой. 


офоооофооофооо о 


Установите, согласно рис.3, все детали в такой последова- 
тельности: сначала малогабаритные, потом все остальные. 


Предварительный усилитель с эквалайзером 
(стерео) МЕ266 

Эквалайзер имеет четыре переменных резистора: регу- 
лировка нижних частот (ВА$5), регулировка высоких час- 
тот (ТКЕВЕЕ), сдвоенный регулятор громкости (УОШМЕ), 
регулятор баланса (ВАГАМСЕ). 


Технические характеристики 


® Напряжение питания ...........--ееьнье- 6...15 В 
9 ПОКОЯ неа енна не более 5 мА 
® Максимальный ток потребления ............... 50 мА 
® Размеры печатной платы ................. 120х35 мм 


Общий вид устройства показан на рис.4, схема элект- 
рическая принципиальная -— на рис.5, монтажная схема — 
на рис.6. 


АМРЕТЕТЕК 


о &®б® 


Принцип действия 

Рассмотрим принцип действия одного из каналов, нап- 
ример левого. Другой канал работает аналогично. 

Сигнал, поданный на входной контакт эквалайзера ИМ |, 
поступает на сдвоенный регулятор громкости УВ 1.Перемен- 
ный резистор УЕ? служит регулятором баланса. Далее сигнал 
предварительно усиливается каскадом на транзисторе УТТ. 
С выхода транзисторов сигнал поступает на фильтры низкой 
и высокой частоты (НЧ и ВЧ). 

Фильтр НЧ выполнен на элементах В 5, СЗ, С4, УКЗ. Уси- 
ление сигнала НЧ регулируют с помощью переменного резис- 
тора УКЗ (ВА$$). Через резистор Кб сигнал НЧ поступает на 
вход микросхемы ОУ ООТ1. 

Фильтр ВЧ выполнен на элементах С5, Сб, УК4. Усиле- 
ние сигнала ВЧ регулируют с помощью переменного резис- 
тора УК 4 (ТВЕВЕЕ). Через резистор 12 сигнал ВЧ поступа- 
ет на вход микросхемы ОУ ОСТ. 

Микросхема 001 уси- 
ливает сигнал, поданный на 
ее вход 2. С вывода 7 мик- 
росхемы снимается усилен- 
ный сигнал. Через раздели- 
тельный конденсатор С8 
сигнал поступает на кон- 
такты ОЦТЕ, к которым 
подсоединяется внешний 
усилитель мощности. 


Мва 100 С1 


ТКЕВЫЕ 


ВАЗ 


Перечень элементов №266 

КТ, В9 — 56 кОм - зеленый, синий, оранжевый; 

К2, КТО - 1 кОм - коричневый, черный, красный; 

ВЗ, К8 — 47 кОм — желтый, фиолетовый, оранжевый; 

К4 - 2,2 кОм - красный, красный, красный; 

К5—К7 -— 10 кОм -— коричневый, черный, оранжевый; 

Е11 — 120 Ом - коричневый, красный, коричневый; 

®12 - 3,3 кОм - оранжевый, оранжевый, красный; 

СТ, С2, С8 — 10 мкФх1 6 В - электролитический конден- 

сатор; 

е С3—С6-3,ЗнФ - керамический конденсатор (обозначе- 
ние - 332); 

е С7, С9 - 33 мкФх16 В - электролитический конденса- 
тор (замена -— 22 мкФх1б6 В}; 

» \УК1- 100кОМм - резистор переменный сдвоенный (гром- 
кость}; 

е \Е2- 100 кОм - резистор переменный (баланс); 


УВЗ 100 


ВАЕАМСЕ 


» \УВЗ, УК4 - 100 кОм - резистор переменный сдвоенный 
(ВЧ, НЧ); 

УТ1 - ВС557 (ВС547) - транзистор структуры п-р-п; 
001 — 4558 — микросхема; 

Печатная плата 120х35 мм; 

Панелька микросхемы (1 шт.), контакты (7 шт.), припой. 
Установите все детали согласно рис.6. Включите эква- 
лайзер и усилитель мощности, подайте сигнал на входы 
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эквалайзера. Вращая соответствующие переменные резис- 
торы, проверьте наличие регулирования громкости (\УК1), 
баланса (УК2), нижних и верхних частот (УЁЗ и УВ4). 

Чтобы сэкономить Ваше время и избавить Вас от рутинной 
работы по поиску необходимых компонентов и изготовлению 
печатных плат “МАСТЕР КИТ” предлагает наборы МЕ265 
“Предварительный усилитель с эквалайзером (моно]” и МЕ268 
“Предварительный усилитель с эквалайзером (стерео)”, в комп- 
лект которых входят заводская печатная плата, все необходимые 
компоненты, подробная инструкция по сборке и эксплуатации. 

Более подробно ознакомиться с ассортиментом продукции 
“МАСТЕР КИТ” можно с помощью каталога “МАСТЕР КИТ” 
и сайта муум.та$егКИ.ги, где представлено много полезной 
информации по электронным наборам и модулям "МАСТЕР 
КИТ. 

Сделать заказ на наборы “МАСТЕР КИТ” или заказать 
каталог Вы можете, воспользовавшись информацией на 


страницах 62—64 нашего журнала. 
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Модульное устройство 


для программирования Р!С-микроконтроллеров 


фирмы МсгосШр 
Г. Ганичев, г. Москва 


Многие устройства на основе микроконтроллеров (МК), 
например электронные блоки стиральных машин и другой 
бытовой техники, практически идентичны. Отличаются толь- 
ко управляющие программы, хранящиеся в памяти МК. Для 
большинства мастеров ремонтного бизнеса перезапись про- 
шивки последних версий этих программ, а также вторичная 
инсталляция исходной версии в память вновь замененного 
МК остается проблемой. 

В последние годы в продаже появились промышленные 
программаторы МК. Однако для рядовых ремонтников и 
небольших мастерских покупка подобного устройства — дос- 
таточно затратное дело. Альтернативный способ — покупка 
недорогого набора и самостоятельная сборка необходимого 
программатора. 

Компания "Мастер КИТ" предлагает комплект наборов 
для сборки модульного устройства, который позволяет прог- 
раммировать Р!С-микроконтроллеры, выпускаемые фирмой 
МисгосНр. | 

Основная особенность комплекта заключается в том, что в 
нем имеется так называемый базовый блок, а к нему уже 
подключается сменная плата-адаптер. Набор для самостоя- 
тельной сборки (базовый блок) имеет код ММ9?215, плата- 
одаптер — ММ9216/2. Через базовый блок осуществляется 
стыковка СОМ-порта РС-совместимого компьютера с платой- 
адаптером. 

Перечень Р!С-контроллеров, которые поддерживает мо- 
дульное устройство, приведен в таблице. 


Назначение Типы микросхем 


12С508/509 писго и 
12С671/672 писго; 
16С84/16Е84 писго; 
162873/874/876/877 и 

1 6ЕВ ДА пусго; 
162Е873А/874А/876А/877А; 
162627/628 писго 


Р!С-микроконтроллеры 


МиегосМр 


Внешний вид собранного базового блока показан на 
рис.1, его принципиальная электрическая схема - на 
рис.2, вид печатной платы - на рис.3. 

Электрическая схема базового блока состоит из стаби- 
лизатора напряжения РА] и преобразователя уровня. 

Съемная перемычка /МР1 позволяет выбрать тип источ- 
ника питания базового блока. В положении перемычки 1-2 
базовый блок питается от внешнего источника питания (под- 
ключается через соединитель ХР2), а в положении 2-3 — от 
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СОМ-порта компьютера (подключается через соединитель 
ХР1). 

В первом случае сигналы с выводов 3, 4, 6, 7 СОМ-пор- 
та компьютера поступают на выпрямительные диоды 
У51—\У503. В точке соединения их катодов формируется пос- 
тоянное напряжение, пульсации которого сглаживаются 
конденсатором СТ. Поскольку перемычка )МР1 находится в 
положении 1-2, база транзистора УТ1 через резистор Е2 ока- 
зывается смещенной относительно эмиттера в прямом нап- 
равлении. Транзистор открывается, соединяя базу транзистора 
УТ2 через резистор К1 собщей шиной схемы. Переход эмит- 
тер-база УТ2 оказывается смещенным в прямом направле- 
нии, поэтому транзистор также открывается. Напряжение пита- 
ния от внешнего источника через открытый транзистор \УТ2 
поступает на вход стабилизатора напряжения ОАТ, а с его 
выхода — на контакт 1 выходного соединителя ХРЗ. 

Использование внешнего источника питания вызвано тем, 
что при программировании некоторых типов интегральных 
микросхем тока источника СОМ-порта бывает недостаточно. 

Если же при программировании микросхемы внешний блок 
питания не требуется, перемычку )МР1 необходимо установить 


в положение 2-3. База транзистора УТ] в этом случае не 
подключена, поэтому транзистор УТ2 заперт, и, если даже 
соединитель ХР2 находится под напряжением, это не влияет 
на работу базового блока программатора. 

Преобразователь уровней сигнала необходим для сог- 
ласования логических уровней СОМ-порта с уровнями ТТЛ. 
Работа преобразователя основана на действии стабилизи- 
рующих цепей, состоящих из пар резисторов и стабилитро- 
нов: КЗУОб, Е 4\УО5, К5\УБ4. На выводах 3-5 соединителя 
базового блока ХРЗ присутствуют логические уровни ТТЛ. 

К базовому блоку подключается плата-адаптер. Внешний 
вид собранной платы-одаптера ММ92 16/2 показан на рис.4, 
монтажная схема платы-адаптера - на рис.5. 

Для работы с программатором можно использовать дос- 
тупное, в том числе и в Интернете, программное обеспечение, 
например РопуРгод 2000 (официальный сайт разработчика 
ммм 1апсо$.сот). На этом сайте можно найти подробный 


Разъем ХРЗ 
универсального 
программатора ММ9215 
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список программируемых МК и полное программное обес- 
печение для их прошивки. 


Чтобы сэкономить Ваше время и избавить Вас от рутин- 
ной работы по поиску необходимых компонентов и изго- 
товлению печатных плат "МАСТЕР КИТ" предлагает наборы 
М№ММ9215 и ММ92 16/2, в комплект которых входят заводс- 
кая печатная плата, все необходимые компоненты, подроб- 
ная инструкция по сборке и эксплуатации, а также готовый 
блок ВМ92 15 (все компоненты уже установлены на печат- 
ной плате). 

Более подробно ознакомиться с ассортиментом продук- 
ции "МАСТЕР КИТ" можно с помощью каталога "МАСТЕР 
КИТ" и сайта ммм. та $1егКИЙ.ги, где представлено много 
полезной информации по электронным наборам и модулям 
"МАСТЕР КИТ. 

Сделать заказ на наборы "МАСТЕР КИТ" или заказать 
каталог Вы можете, воспользовавшись информацией на стра- 
ницах 62—64 нашего журнала. 


Устройство для проверки инфракрасных пультов 


управления \УМ139 


Устройство позволяет легко проверить работоспособ- 
ность инфракрасных пультов управления. Его внешний вид 
показан на рис.1. 

Принцип работы устройства показан на рис.2. 


В устройство вставляют батарейку типа “Крона” на на- 
пряжение 9 В, включают питание с помощью тумблера (сбоку). 
При этом включается центральный из 5 светодиодов, уста- 
новленных на устройстве. Пульт подносят так, чтобы его излу- 
чение попадало на датчик, расположенный в нижней 
части устройства. Нажимают любую из кнопок пульта. При 
исправном пульте управления начинают мигать 4 светодиода, 


окружающие центральный. При неисправном пульте управ- 
ления эти диоды не мигают. На этом проверка закончена, 
можно отключить питание. 

Устройство весьма полезно в домашних условиях, когда 
количество пультов управления различной аппаратурой 
(телевизоры, плееры, музыкальные комплексы, ОУО-проигры- 
ватели и др.) становится достаточно 
большим. При этом можно точно уста- 
новить, неисправен пульт ДУ или ИК 
приемник устройства. 

Размеры устройства 55хЗОх3ЗЗ мм. 
Батарейка в комплект устройства не 
входит. Устройство полностью готово 
к работе. Его стоимость 87 грн. Эта 
стоимость не включает в себя почто- 
вые расходы, составляющие 10 грн. 

Для покупки устройства нужно 
прислать заявку по адресу: ОЗТТО, 
Киев-110, а/я 50 Издательство “Ра- 
диоаматор” (“Мастер КИТ”) или по факсу (044) 573-25-82. 
В заявке разборчиво укажите кодовый номер изделия, его 
название и Ваш обратный адрес. Заказ высылается на- 
ложенным платежом. Срок получения заказа по почте 2—4 
недели с момента получения заявки. Номер телефона для 
консультаций (044) 573-25-82, е-тай: уа@5еа.сот.иа. 
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Аттенюатор тока для люминесцентных ламп 


В.Ю. Солонин, г. Конотоп 


Люминесцентные лампы, как известно, имеют больший 
коэффициент полезного действия, чем лампы накаливания. 
Однако это преимущество уменьшает ослабитель (аттеню- 
атор) тока, с которым они должны включаться в сеть. Тради- 
ционно используемый дроссель рассеивает энергию в виде 
тепла на обмотке и сердечнике. Каждый знает, что он наг- 
ревается и гудит. Лампа с ним мерцает с частотой сети. Его 
большая индуктивность вызывает реактивные потери энер- 
гии в сети. Поэтому возникла задача создания электронной 
схемы, значительно уменьшающей сдерживающую ток индук- 
тивность, а следовательно, и вносимые ею потери. При этом 
чтобы получить экономию энергии, другие элементы схемы 
не должны нагреваться. Такая схема изобретена 26 февраля 
1981 г. и получила имя автора. 

За истекшее время промышленностью освоена совер- 
шенная для электронного аттенюатора тока элементная ба- 
за, позволившая многим странам серийно производить лю- 
минесцентные лампы с самым большим коэффициентом по- 
лезного действия и возможностью их вкручивания непосре- 
дственно в патрон обычной лампочки, так как электронный 
аттенюатор тока получился таким маленьким, что помеща- 
ется в небольшое утолщение возле цоколя. Описания изоб- 
ретений опубликованы отдельно и в журналах [1—8], однако 
те, кто их использует, упорно делает вид, что не замечает, 
что их использует. Скрыть от других использование изобре- 
тенных схем очень просто, например, путем ввода посто- 
ронних (не решающих задачу изобретения) деталей и вычер- 
чиванием схемы по-другому. В статье конкретные схемы ламп 
обобщаются формулами изобретений! Статья поможет радио- 
любителям ремонтировать лампы и оформлять заявки на изо- 
бретения. 

Как известно, нагрузку, подключенную к вторичной 
обмотке трансформатора, можно пересчитать в первичную 
обмотку. Это относится и к схеме миниатюрного источника 
питания (рис.1), помещающегося в корпус от батарейки 
"Крона". Эта схема, только без печатной платы, была опи- 
сана в журнале "Радиоаматор", в статье "Аттенюатор тока" 
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[6]. Стабилитрон УБ7, переведенный с вторичных обмоток 
М, У впервичную |, по напряжению приблизится к люминес- 
центной лампе, которая также является стабилитроном только 
на значительно большее напряжение, чем УОУ. Ее так же, 
как и любой другой стабилитрон, нельзя использовать без 
сопротивления (аттенюатора тока), чтобы в цепи не пошел 
бесконечно большой ток. 

Внастоящее время в продаже появились люминесцентные 
лампы, вкручиваемые непосредственно в патрон обычной 
лампочки. Они вызывают вопрос: из-за чего возникло такое 
чудесное превращение, что ослабитель тока вдруг стал 
таким маленьким, что его удалось поместить в неболь- 
шое утолщение возле цоколя? Традиционный ослаби- 
тель тока — дроссель — туда явно не поместится. Об 
используемых изобретениях ни на корпусе, ни на упа- 
ковках ничего не указано. Внедрение изобретений по 
авторским свидетельствам №957183 и №1078413 должно 
вызвать надпись на корпусе изделия и на упаковке "Аттеню- 
атор тока В.Ю. Солонина", поскольку такое официаль- 
ное название имеет первое (основное) изобретение и 
оно обязательно к применению в соответствии с авторским 
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правом. Под таким названием изобретение внесено в госу- 
дарственный реестр. Такая надпись служила бы признаком 
использования изобретений. На упаковке лампы Е5-210 
была обнаружена надпись "интегрированная", свиде- 
тельствующая, что используется электронная схема. Такая 
надпись вызвала еще большее любопытство: что за интег- 
ральные микросхемы используются? Так как схемы ламп не 
прилагаются, что упрощает скрытие использования изобре- 
тений, то пришлось купить две разных лампы, разобрать и 
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снять схемы с печатных плат (рис.2 и рис.3). Оказалось, что 
нет внутри никаких интегральных микросхем, а используе- 
мая схема аттенюатора тока — это указанные изобретения. 

В отличие от схемы, приведеной на рис.1, здесь приме- 
нены более современные детали: малые по размерам кон- 
денсаторы и диоды на высокое напряжение, высоковольтные 
ключевые транзисторы в миниатюрном корпусе с более высо- 
ким коэффициентом усиления, требующем меньший базо- 
вый ток, идущий на разогрев. Транзисторы установлены не 
на положительной шине выпрямителя, а на отрицательной. 
Индуктивность колебательного контура составлена из двух 
последовательно соединенных частей. Эти схемы полностью 
соответствует следующей формуле изобретения под назва- 
нием "Аттенюатор тока В.Ю. Солонина" по авторскому сви- 
детельству №957183: "Аттенюатор тока, содержащий два 
ключа, выходную и общую шины, отличающийся тем, что, с 
целью повышения КПД, надежности, уменьшения размеров 
и массы, в него введены импульсный генератор и последо- 
вательный колебательный контур, причем ключи соединены 
между собой последовательно и управляющими входами 
подсоединены к выходам импульсного генератора, а коле- 
бательный контур включен между общей точкой соединения 
ключей и общей шиной". 

Признаком изобретения являются не только элементы 
и связи, но и его название, определяющее применение. 
Эта совокупность признаков предложена как аттенюатор 
тока, ослабляющий ток, проходящий через нагрузку. Это 
не преобразователь и не формирователь. Ближе всего к 
нему — сопротивление (видно из графика зависимости 
выходного напряжения от сопротивления нагрузки [8], 
необходимое для работы люминесцентной лампы или друго- 
го стабилитрона. Указанная в формуле изобретения сово- 
купность признаков обеспечивает решение новой техни- 
ческой задачи: передачи энергии порциями с одной шины 
питания на другую через нагрузку и колебательный кон- 
тур, сдерживающий ток, проходящий через ключи во время 
их переключения и открытого состояния. Осуществляя эту 
передачу энергии, ключи открываются поочередно. При 
открытии одного ключа энергия поступает в колебательный 
контур, а при открытии другого — выходит с него. Так рабо- 
тают схемы, показанные на рис.1—З3. 

Как известно, реактивные элементы колебательного 
контура не нагреваются. В изобретении они держат ток 
через ключи практически на нулевом уровне во время пере- 
ходного процесса ключей с закрытого состояния в открытое 
и обратно. А это значит, что даже когда ключи имеют про- 
межуточное сопротивление между закрытым состоянием и 
открытым, энергия в виде тепла на них не рассеивается. В 
других схемах громадное напряжение сети прикладывает- 
ся к ключам, когда они переключаются и их сопротивление 
отлично от нуля или бесконечности, что вызывает резкий 
разогрев и необходимость мгновенного переключения. 
Возникающий нагрев ключей в конкретных схемах аттеню- 
атора тока не связан с решением этой задачи, а является 
результатом несовершенства практических ключей. Для 
полного устранения потерь энергии на тепло остается по- 
добрать ключи, чтобы не нагревались от других факторов, 
например, с малым управляющим током, малым сопротив- 
лением в открытом состоянии, малым временем сквозного 
открытия (когда один ключ еще не успел закрыться, а другой 
уже открывается). А это уже другая задача. Новые транзис- 
торы меньше нагреваются, о чем свидетельствуют практи- 
ческие схемы люминесцентных ламп. 

Импульсный генератор остается признаком изобрете- 
ния, и задача решается при его выполнении на самих ключах 
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аттенюатора тока, как это осуществлено в схемах на 
рис. 1 —3 с помощью вторичных обмоток, выполненных на ин- 
дуктивности. Такое исполнение остается соответствующим 
формуле: При этом ключи остаются соединенными с выхо- 
дами импульсного генератора в соответствии формулой, 
так как соединены между с собой. Формула не дает никаких 
ограничений на место подключения нагрузки и выпрямителя 
и не определяет, какую шину питания, положительную или 
отрицательную, называть общей и на какой размещать ключи. 
Схемы ключей могут быть любыми: как с конденсаторами, ди- 
одами, так и без. 

Управляющий импульсный генератор, выполненный на 
ключах аттенюатора тока, описан в дополнительном изоб- 
ретении №1078413 со следующей формулировкой: "Атте- 
нюатор тока по авторскому свидетельству №957 1 83, отли- 
чающийся тем, что, с целью повышения его надежности и 
КПД, в него введены дополнительно две вторичные обмотки, 
выполненные на катушке индуктивности последовательного 
колебательного контура, при этом начало первой и конец 
второй вторичных обмоток соответственно соединены с управ- 
ляющими входами первого и второго ключей, конец первой 
вторичной обмотки соединен с началом катушки индуктив- 
ности последовательного колебательного контура, а начало 
второй вторичной обмотки соединено с выходом второго 
ключа". 

Точно так вторичные обмотки соединены в схемах 
рис.1—3. Формулы охватывают любое количество сос- 
тавных частей индуктивности колебательного контура, 
ведь при последовательном включении индуктивности 
складываются. В схеме на рис.2 начало второй вторичной 
обмотки соединено с выходом второго ключа через раз- 
делительный конденсатор С2, представляющий собой ко- 
роткое замыкание для переменного тока, протекающего 
в обмотке. Изобретение не перестает существовать, если 
в него что-то добавлять. Обмотки 11 —13 имеют соответ- 
ственно 2, 9, 2 витков монтажного провода и намотаны 
на ферритовом кольце К1Ох/х4. Индуктивность [4 имеет 
обмотку длиной 10 мм, содержащую 380 витков прово- 
локи диаметром 0,2 мм, выполненную на 2 ферритовых 
сердечниках Ш4х5, между которыми зазор 0,5 мм. Схема 
генерирует на частоте 50 кГц. 

Таким образом, активными элементами управляющего 
импульсного генератора становятся ключи аттенюато- 
ра тока. В блок импульсного генератора входят и пас- 
сивные элементы, такие, как в схеме рис.2 резисторы К2, 
®З, увеличивающие исходные проводимости ключей, необ- 
ходимые для автогенерации. Добавочные к изобретению 
конденсаторы С2, СЗ предназначены для решения дру- 
гой задачи: для защиты конкретных используемых тран- 
зисторных ключей. Без конденсатора СЗ схема работает, 
но увеличивается разогрев транзистора ©1. Конденсатор 
С2 и диод 95 защищают транзистор @1 от подачи на его 
базу отрицательного напряжения и служат для увеличения 
исходной проводимости @1 с помощью ЕЗ. Транзисторы 
КТ605 в этой схеме не генерируют: не хватает усиления. 
Другие конкретные транзисторы в схеме на рис.3 защище- 
ны другими элементами, которые также относятся к ис- 
пользованию изобретения. 

Так, общеизвестная отрицательная обратная связь на 
эмиттерных резисторах КЗ, К 4, как и везде в схемах, улуч- 
шает форму сигнала, диоды 05-09 защищают транзис- 
торы от отрицательных напряжений, цепочка В208С4 за- 
держивает открытие транзистора @2, чтобы за это время 
транзистор @1 успел закрыться. Т.е. перечисленные за- 
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щитные детали компенсируют недостатки конкретных ис- 
пользуемых транзисторов и входят в состав ключей. Они 
не изменяют совокупность признаков изобретения, обес- 
печивающую достижение сверхсуммарного результата — 
решения указанной задачи. Оставшиеся пассивные эле- 
менты управляющего генератора являются отличительны- 
ми признаками изобретения под официальным названием 
"Преобразователь напряжения В.Ю. Солонина" со следу- 
ющей формулировкой: "Преобразователь напряжения, 
содержащий два последовательно соединенных транзис- 
торных ключа, вход одного ключа и выход другого клю- 
ча подключены к входному выводу и выходному выводу 
преобразователя соответственно, последовательный ко- 
лебательный контур, выполненный в виде катушки индук- 
тивности и конденсатора и включенный между общим вы- 
водом транзисторных ключей и общим выводом питания, 
причем эмиттер и база каждого ключа соединены между 
собой через дополнительную обмотку, выполненную на ка- 
тушке индуктивности, отличающийся тем, что с целью уп- 
рощения в него введен делитель напряжения, выполненный 
на двух активных сопротивлениях, каждое из которых вклю- 
чено параллельно силовой цепи каждого транзисторного 
ключа." 

Совершенно очевидно, что эти сопротивления можно 
организовать внутри транзисторов, если их приоткрыть 
или выбрать транзисторы с достаточной для генерации 
паразитной проводимостью коллектор-эмиттер, формула 
не дает никаких ограничений на внешние (вне изобрете- 
ния) подключения проводов под названием входной, вы- 
ходной и общий выводы. Эти подключения не входят в 
изобретение, а относятся к его использованию. Т.е. сово- 
купность признаков изобретения сохраняется и его зада- 
ча решается, если где угодно между входным, выходным 
и общим выводами включить или нагрузку, или выпрями- 
тель, или накоротко замыкающую перемычку. А энергию 
можно снимать с любой точки схемы. Таким образом, 
схемы на рис.2, 3 используют и это изобретение, решая 
указанную задачу. При этом решается новая задача ав- 
тогенерации двух последовательно включенных транзис- 
торов. 
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Приставка к ВК 7-3 для замера сопротивлений с 


акустическим сигналом 


Р.Н. Балинский, г. Харьков 


Радиолюбителям, которые часто делают электрические 
замеры, хорошо известно, как утомительно постоянно под- 
нимать голову, чтобы увидеть на шкале прибора произве- 
денные замеры. Без преувеличения можно сказать, что счет 
будет идти на десятки, а то и сотни тысяч замеров в день. 
Особенно это касается тех, кто занимается ремонтом и на- 
ладкой бытовой и промышленной техники. 

Большую помощь в этом вопросе может оказать описы- 
ваемая ниже приставка к ламповому вольтомметру типа 
ВК 7-3 при замере сопротивлений, величины которых при- 
ходится наиболее часто замерять. Приставка издает акус- 
тический сигнал, высота тона которого зависит от величины 
сопротивления. Одновременно величину сопротивления 
показывает и головка прибора ВК 7-3. Подключение прис- 
тавки не влияет на работу лампового вольтметра и не иска- 
жает его показания. Эту приставку можно подключить и к 
другому прибору аналогичного типа. Как и раньше, радио- 
любитель пользуется теми же щупами и теми же органами 
управления прибора, как и до введения приставки. Она ор- 
ганично вписывается в этот промышленный прибор. 

Принцип работы. Электрическая принципиальная 
схема приставки показана на рис.1, печатная плата — на 
рис.2, схема соединения — на рис.3. Мультивибратор на 
микросхеме ОА] генерирует импульсы, частота выходных 
импульсов и их скважность зависят от элементов обвязки. 
Подбирая соответствующим образом компоненты, можно в 


к ВК7-3 


широких пределах ме- 
нять рабочую частоту, 
от которой зависит диа- 
пазон измеряемых соп- 
ротивлений. Так, при 
данных номиналах де- 
талей приставки гене- 
рируются частоты от 15 
Гц до 20000 Гц, что 
позволяет замерять сопротивления от 0 Ом до 8 МОм. Пос- 
кольку человеческое ухо не слышит инфразвук, при замере 
высокоомных сопротивлений включается светодиод НЕ] 
красного цвета свечения. Чем ниже частота мультивибратора, 


тем выше измеряемое сопротивление, и наоборот. Для увели- 
чения точности измерения и уменьшения погрешности при 
замере применен стабилизатор напряжения компенсацион- 
ного типа на микросхеме РА2, а вся схема запитывается че- 
рез простейший сетевой выпрямитель. Для уменьшения габа- 
ритов применен малогабаритный трансформатор, а избы- 
ток напряжения гасится на конденсаторе С8. Для замера 
сопротивления используются щупы самого прибора, а прис- 
тавка располагается внутри его корпуса, при этом светоди- 
оды приставки выводятся наружу. 

Конструкция. Для приставки подойдет любая пласт- 
массовая или металлическая коробочка подходящих раз- 
меров. Монтаж может быть навесным или с применением 
печатной платы (рис.2). В случае навесного монтажа 
провод для монтажа может быть типа МГШВ-0,2 или 
МПФ-0,07. Этим же проводом можно соединить приставку 
с самим прибором. Экранировка проводов и корпуса не 
требуется. Со схемой прибора приставку связывают только 
два провода, которые идут на щупы замера, в остальном 
она полностью автономна. Для того чтобы выключить звуко- 
вой сигнал и пользоваться только прибором, достаточно 
выключить питание приставки. 

Детали. С целью уменьшения габаритов приставки 
следует применить все детали импортного производства. 
Конденсаторы С4 и С7 — электролитические типа К50-35, 
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остальные — типа КМ-6, СТ, С2, СЗ, Сб - 10000 пФ, С5 -— 
0,22 мкФ, С4, С7 -— 100 мкФх25 В, С8 типа К7З-17 емкостью 
0,68 мкФх400 В. Все резисторы типа ОМЛТ, 0,125 Вт, К1 — 
3 кОм, В 2 - 8,2 кОм, КЗ -— 68 Ом, 84 - 1 кОм, В5 - 33 кОм, 
Кб — 2 кОм, К7 - 1 МОм. Микросхема ОА! — МЕ555, РА? — 
142ЕНТА. Светодиод НИ] — А!ЗЗ6К, НЕ? — А!ТЗЗ6В. Диод 
\УО1 — КД409А, \УО2 - КЦА4О7А. Трансформатор Т1 — выход- 
ной от радиоприемника Саща или аналогичный; трансфор- 
матор Т2 типа БП-9 от бытовой радиоаппаратуры. Предох- 
ранитель ЕЦ] типа ВП1-1 на ток 0,16 А, выключатель $А1 
типа МТ-1. 

Настройка. Для настройки нужны следующие приборы: 
тестер или авометр, осциллоскоп. Перед включением в сеть с 
помощью лупы необходимо проверить печатную плату на от- 
сутствие микротрещин, короткозамкнутых печатных доро- 
жек, обрывов. Подать напряжение питания от сети -220 Ви 
тестером на конденсаторе С7 проверить напряжение, оно не 
должно быть меньше 12 В. После этого следует вместо резис- 
тора №5 впаять потенциометр на 100 кОм и на выводах 1—4 
РА! проверить величину напряжения, оно не должно быть 
меньше 10 В. Здесь же с помощью осциллоскопа проверить 
величину пульсации, она не должна быть больше 2 мВ. При 
необходимости следует увеличить емкость конденсатора СУ. 
С помощью резисторов КТ, К2 следует подобрать границы 
сопротивлений измеряемых величин резисторов. 

При замере сопротивлений резисторов должен все время 
светиться светодиод НЕ? зеленого цвета, иногда — НШ крас- 
ного, — это нормально. После настройки приставки ее следует 
жестко закрепить внутри лампового вольтомметра. 
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Шаговый двигатель для транспортера 


г А.В. Кравченко, г Киев 


В практике инженера часто встречаются исполнительные 
устройства на шаговых двигателях (ШД). Принтеры, факсы, 
станки с ЧПУ, стиральные машины, дисководы, видеопле- 
еры — далеко неполный перечень устройств, использующих 
ШД. Одно из применений в учебных целях — радиолюби- 
тельские модели, исполнительные узлы роботов, привод 
редукторов точного поворота антенн. Для ознакомления и 
практического применения автор разработал макет устрой- 
ства с ШД $512 (для ленточного транспортера). Устройство 


можно также применить в качестве привода в станках для 
точного сверления и калибровки отверстий небольшого ди- 
аметра, в транспортерных линиях и т.д. 
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Индикация 
Применение ШД очень широко представлено в промыш- Е | рис. 1 
ленности. Автор не раз сталкивался во время ремонта с уст- отриством 
ройствами, использующими ШД, нап- усс 
ример: проявочная машина (фото 1), 1 КОР ИИ м ВН ое ааа р 
8-ВТ ОАТА ВУЗ 
паечная машина для упаковки (фото 2). : 1МТЕКМАЕ 
- >. 1МТЕВНАЕ САНЦВВАТЕО 
Изучение простейших свойств ШД фор- Е ОЗСИЕАТОК ОЗС АТОВ 


мирует представление о физических смо 
принципах работы электромагнитных 
двигателей. 

Используя современную электро- 
нику, автор собрал устройство (рис.1), 
выполненное на четырех микросхемах дусс 
и ШД от старого принтера. Рассмотрим 1 
структуру устройства. Аналого-цифро- 
вой преобразователь (АЦП), который такти- 
руется от задающего генератора, снимает 
напряжение с регулятора К. Это напряжение 
преобразуется в шестнадцатиричный код 
(АЦП, встроенный в микроконтроллер (МК), 
имеет1 0 разрядов). Полученные данные пре- 
образуются для достижения определенных 
целей поставленной задачи. Далее программа 
задает код работы порта А, в зависимости 
от внешнего управления. Этот код отрабаты- 
вает драйвер, который возбуждает обмотки 
ШД. В данном устройстве все функции конт- 
роля выполняет МК АТнпу26 (рис.2) семей- 
ства АУК фирмы Анте! [1, 2]. Драйвер и 
исполнительные элементы состоят из микро- 
схем 1298 [3], 16506 [4]. Совместное исполь- 
зование этих микросхем дает хороший ре- 
зультат, как по управлению, так и по защите 
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по току в случае перегрузки. Если попробо- НЫ И А 
вать собрать подобное устройство на диск- РОКТА ОКМЕК$ РОКТ В ОВМЕК$ 
ретных элементах, то потребуется на порядок ВЕ ЕЕ а 
больше элемент. ЕЕ и У 
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Предлагаемое устройство состоит из платы уп- 
равления и ШД (рис.3), подключенного к плате че- 
рез разъем. Благодаря такому решению, ШД можно 
вмонтировать в любой механический узел или в 
транспортерное оборудование. На плате имеются 
следующие функции: управление направлением вра- 0, 
щения ШД с помощью тумблера, пошаговый режим, 
режим вращения — с помощью кнопки, управление 
скоростью вращения вала ШД — роликом потенцио- 
метра, управление режимом стоп/ старт — еще одной 
кнопкой. К плате можно подсоединить разъем прог- 
раммирования 15Р для перепрограммирования МК. 
Плата питается от нестабилизированного источника 6,5 В, 
обеспечивающего ток 700 мА. Подключение внешнего ис- 
точника производится через разъем питания. Выбранные 
режимы на плате управления активируют соответствующие 
светодиоды, что позволяет судить о правильности за- 
данного режима. Скорость вращения ШД изменяется в пре- 
делах от 1 до 1024 об/мин. 
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Для лучшего понимания работы устройства рассмотрим 
принцип работы ШД. Существуют два основных типа ШД, 
применяемых на практике: с постоянным магнитом и пере- 
менным магнитным полем. Конструкция типичного биполяр- 
ного ШД показана на рис.4. Двигатели с постоянным маг- 
нитом бывают биполярные (рис.5) и униполярные (рис.6). 
Биполярные двигатели — самые простые для решения неслож- 
ных задач. Они состоят из постоянного магнита ротора, окру- 
женного полюсами статора из четырех обмоток (см. рис.5). 
Протекание тока в обмотках статора возбуждает ротор, и 
при последовательной коммутации обмоток выполняется 
ступенчатое вращение. 

Для двигателя этого типа существует три метода воз- 
буждения обмоток. Возбуждение обмоток происходит в сле- 
дующей последовательности АВ/СО/ВА/ОС (ВА указывает, 
что обмотка АВ возбуждается, но в противоположном направ- 
лении). Эта последовательность известна как "одна фаза 
активна" полный шаг или привод волны. Только одна из фаз 
возбуждается в данный момент (рис.7). 
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Второй метод заключается в том, чтобы возбудить обе 
фазы одновременно, чтобы ротор выровнялся между двумя 
положениями полюса. Такой метод называется "две фазы 
активны" полный шаг. Это состояние является следующей 
последовательностью привода биполярного двигателя и да- 
ет самый высокий вращающий момент (рис.8). 

Третий метод — возбуждение одной фазы, потом двух, 
потом одной и т.д., чтобы при вращении в квадранте поэтап- 
но передвигался ротор. Полуволна имеет большой угол 
вращения за шаг двигателя, но слабый вращающий момент 
(рис.9). 

Для вращения в противоположном направлении (синх- 
ронизация прежняя) изменяется порядок возбуждения об- 
моток на противоположный. Как показано на диаграммах 
(см. рис.7—9), ротор имеет угол поворота 90°. Промышлен- 
ные двигатели имеют большее количество полюсов и дости- 
гают угла поворота в несколько градусов, но число обмоток и 
последовательность привода остаются те же. Униполярный 
двигатель с постоянным магнитом идентичен биполярному, 
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за исключением того, что у него в каждой фазе используются 
две обмотки. Это необходимо для того, чтобы полностью 
изменить поток статора, быстрее, чем в двунаправленном 
приводе (рис.10). Ротор выполняет тот же самый путь, как 
у биполярного двигателя, за исключением того, что мосто- 
вые драйверы заменены простыми униполярными каскада- 
ми (четыре транзистора Дарлингтона, или счетверенные 
транзисторные матрицы Дарлингтона). 


А 


Униполярные двигатели более дорогие, потому что имеют 
вдвое больше обмоток. Кроме того, у них гораздо меньший 
вращающий момент при одинаковых габаритах двигателя, 
так как обмотки выполнены из более тонкого провода. Все 
двигатели с постоянным магнитом генерируют электромаг- 
нитные помехи ротором, который ограничивает скорость вра- 
щения. При очень высоких скоростях поворота ротора необ- 
ходим двигатель с переменным магнитным полем. Двигатель 
переменного магнитного поля имеет ротор из ненамагни- 
ченного мягкого железа с меньшим количеством полюсов, 
чем статор (см. рис.10). При этом используется униполярный 
метод возбуждения пары полюсов статора, чтобы повер- 
нуть ротор к полюсам возбуждаемой обмотки ступенчато. 

Существует три различных последовательности возбуж- 
дения фаз. Первая последовательность привода волны "одна 
фаза активна" — А/С/В/О; "две фазы активны" — АС/СВ/ 
ВО/БА, последовательность шаг — половина — А/АС/С/ 
ВС/В/ВО/О/БА. Заметьте, что угол поворота ротора 15°, 
ане 45°. В прошлом униполярные двигатели были более инте- 
ресны для проектировщиков, потому что они имеют простой 
выходной каскад. Теперь, когда выпускаются монолитные 
драйверы напряжения, становятся более популярными бипо- 
лярные двигатели. 

Для правильного генерирования импульса обмотки ШД 
необходим мостовой коммутатор тока обмотки. Такой ком- 
мутатор можно собрать на дискретных элементах, при этом 
габариты платы управления увеличатся, а в некоторых слу- 
чаях ухудшатся и характеристики выходного каскада. Ав- 
тор использовал готовый относительно дешевый драйвер 
управления биполярным ШД — микросхему 1298. В микрос- 
хеме расположены два моста для полноценного управления 
ШД. Кроме того, драйвер (рис.11) может коммутировать 
ток в подключаемых обмотках ШД в разных направлениях. 
По сигналу Еп А можно быстро выключать ключи моста. Не- 
достатком микросхемы является отсутствие диодов защиты 
ключей от обратных токов. Поэтому в практическом приме- 
нении необходимо дополнять схему диодами. Для предотвра- 
щения перегрузки по току введен датчик тока К $. Если паде- 
ние напряжения на этом резисторе выше нормы, сработает 
схема защиты по току. 
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Ток через ппечо — — — — — 
Ток рециркуляции ............--. 


Питание схемы, показанной на рис.12, осуществляется 
отнестабилизированного источника 6,5 В (ток потребления 
до 1 А). Для полноценной работы МК, питание стабилизиро- 
вано микросхемой [СЗ. При подаче питания на устройство, 
МК автоматически выбирает пошаговый режим. На драйвер 
ШДпитание подается через диод 09 защиты от изменения по- 
лярности источника. О включении питания сигнализирует 
светодиод 1ЕБЗ. МК имеет синхронизацию от кварцевого 
резонатора 4 МГц. При нажатии кнопки $1 (старт/стоп) ак- 
тивируется прерывание ПМТО, программа в МК проверяет 
состояние порта РА. АЦП считывает уровень напряжения на 
регуляторе скорости К5 и направление вращения ШД на 
тумблере $3. 

Для правильного функционирования АЦП, с учетом заме- 
чаний [5], автор дополнил схему элементами, влияющими 
на считывание данных. Питание АЦП, встроенного в МК, 
осуществляется через фильтр высокочастотных помех 
(3 СТТ, наводимых ядром МК во время работы схемы. После 
обработки информации на выводы РАЗ-РА7 подаются им- 
пульсы соответствующей последовательности со скоростью, 
пропорциональной уровню напряжения на К5. Элементы 
®5, Кб, С9 являются своеобразным интегратором для регу- 
лируемого напряжения. В режиме реального времени про- 
веряется состояние вывода РАО МК. Если кнопка 52 дли- 
тельно нажата (около 1...2 с), то МК переводит программу в 
режим вращения ШД. При повторном длительном нажатии 
МК переводится в пошаговый режим. 

Для управления направлением вращения существует 
трехходовой двухсекционный тумблер $3. Одна секция 
тумблера $3 включает светодиоды, показывающие направ- 
ление вращения ШД, вторая секция коммутирует порт РА1 
МК. Логика управления ШД осуществляется от МК Нпу26. 
Так как МК не может коммутировать большие токи, то при- 
менен драйвер 1298. Между драйвером и МК установлена 
микросхема АП, которая отслеживает токи обмоток ШД. 
Для контроля тока в обмотках ШД в драйвере [С2 есть выводы 
1, 15 5ЕМ_А, $ЕМ_В. В случае заклинивания двигателя или 
короткого замыкания на В 1, К2 растет напряжение, и микро- 
схема А1 прекращает подачу импульсов на драйвер [С2. 

В микросхеме АП встроены два компаратора и четыре 
схемы "И". На входы компараторов А1 (выводы 10, 15) 
подается напряжение от датчиков тока двигателя ВТ, 2 и 
опорное напряжение (выводы 16, 17) от резистивного дели- 
теля КЗЕ 4. Если напряжение на датчиках тока ниже опор- 
ного, то компараторы разрешают прохождение импульсов 
от МК к драйверу [С2. Если напряжение на датчиках тока 
выше опорного, импульсы не проходят через А]. Для пита- 
ния драйвера ШД к С2 от источника питания подключен 
09, предотвращающий попадание помех от ШД во время 
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Двухфазный биполярный ШД имеет две обмотки, которые 


возбуждаются в определенной последовательности. 
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время коммутации обмоток сглаживает конденсатор С1З3. 
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Микросхемы КМОП -— идеальное семейство 


логических схем 


К. Борисевич, г. Минск 

Давайте поговорим о характеристиках идеального семей- 
ства логических микросхем. Они не должны рассеивать мощ- 
ность, иметь нулевую задержку распространения сигнала, 
управляемые времена нарастания и спада сигнала, а также 
помехоустойчивость, эквивалентную 50% размаха выход- 
ного сигнала. 

Параметры современных семейств КМОП-микросхем 
(комплементарных МОП) приближаются к этим идеальным 
характеристикам. 

Во-первых, КМОП-микросхемы рассеивают малую мощ- 
ность. Типовое значение статической рассеиваемой мощности 
составляет порядка 10 нВТт на один вентиль, которая образу- 
ется токами утечки. Активная (или динамическая) рассевае- 
мая мощность зависит от напряжения источника питания, час- 
тоты, выходной нагрузки и времени нарастания входного сиг- 
нала, но ее типовое значение для одного вентиля при частоте 
1 МГц и нагрузке емкостью 50 пФ не превышает 10 мВт. 

Во-вторых, время задержки распространения сигнала в 
КМОП-вентилях хотя и не равно нулю, но достаточно мало. 


В зависимости от напряжения источника питания, задержка | 


распространения сигнала для типового элемента находится 
в диапазоне от 5 до 15 нс. 

В третьих, времена нарастания и спада контролируемы, 
и представляют собой, скорее, линейные, чем ступенчатые 
функции. Обычно времена нарастания и спада имеют на 
20...40% меньшие значения, чем время задержки распро- 
странения сигнала. 

Типовое значение помехоустойчивости приближается к 
50% и составляет приблизительно 45% от амплитуды выход- 
ного сигнала. 

Еще одним немаловажным фактором, свидетельствующим 
в пользу КМОП-микросхем, является их малая стоимость, 
особенно при использовании в портативном оборудовании, 
питающемся от маломощных батарей. 
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Источники питания, в системах, построенных на КМОП- 
микросхемах, могут быть маломощными и, как следствие, 
недорогими. Благодаря малой потребляемой мощности 
подсистема питания может быть проще, а значит, и дешевле. 
Врадиаторах и вентиляторах нет необходимости, благодаря 
низкой рассеиваемой мощности. Непрерывное совершенст- 
вование технологических процессов, а также увеличение 
объемов производства и расширение ассортимента выпуска- 
емых КМОП-микросхем приводит к снижению их стоимости. 

Существует множество серий логических микросхем 
КМОП-структуры. Первой из них была серия К176, далее 
К561 (С04000АМ) и КР1561 (С24000ВМ), но наибольшее 
развитие функциональные ряды получили в сериях КР1 554 
(74АСхх), КР1564 (74НСхх) и КР1594 (74АСТхх). 

Функциональные ряды современных КМОП-микросхем 
серий КР1554, КР1564 и КР1594 содержат полнофункцио- 
нальные эквиваленты микросхем ТТЛШ-серий КР1533 
(74А1$) и К555 (7415$), которые полностью совпадают как 
по выполняемым функциям, так и по разводке выводов (цоко- 
левке). Современные КМОП-микросхемы по сравнению с 
их прототипами, сериями КТ7б и К561, потребляют значи- 
тельно меньшую динамическую мощность и многократно 
превосходят их по быстродействию. 

Для упрощения схемотехнических решений разработаны 
КМОП-серии с входным пороговым напряжением ТТЛ- 
уровней (КР1594 и некоторые другие) и КМОП-уровней 
(КР1554, КР1564 и некоторые другие). Диапазон рабочих 
температур для микросхем общего применения находится 
в пределах —40...+85°С, для специального применения — в 
пределах —55...+125°С. В табл.1 приведено сравнение вход- 
ных и выходных характеристик микросхем КМОП иТТЛШ [1]. 


Характеристики КМОП-микросхем 
Цель данного раздела заключается в том, чтобы дать 
разработчику системы необходимые сведения о том, как 
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работают цифровые микросхемы структуры КМОП и ведут 
себя при воздействии различных управляющих сигналов. 
Достаточно много было написано о конструкции и технологии 
производства микросхем КМОП, поэтому здесь рассмотрим 
только схемотехнические особенности микросхем этого 


семейства. №сс 
Основной КМОП-схемой р р 

является инвертор, показан- тр 
ный на рис.1Т. Он состоит из 

Е \Уг \ост 
двух полевых транзисторов, 5 
работающих в режиме обо- М-тип 

сх 

гащения: с каналом Р-типа 
(верхний) и каналом М-типа смо 


(нижний). Для обозначения | рис. 1. 
выводов питания приняты: Ув или Усс — для положительного 
вывода и \У; или СМО — для отрицательного. Обозначения 
МУоь и Усс позаимствованы из обычных МОП-схем и симво- 
лизируют источники питания истока и стока транзисторов. 
Они не относятся непосредственно к схемам КМОП, поскольку 
выводами питания являются истоки обоих комплементарных 
транзисторов. Обозначения У; или СМО позаимствованы от 
ПЛ-схем, и эта терминология сохранилась и для КМОП-мик- 
росхем. Далее будут указываться обозначения Усс и СМО. 

Логическими уровнями в КМОП-системе являются УСС 
(лог.” 1”) и СМЮО (лог.” 0”). Поскольку ток, протекающий во 
“включенном” МОП-транзисторе, практически не создает 
на нем падения напряжения, и поскольку входное сопротив- 
ление КМОП-вентиля очень велико (входная характеристика 
МОП-транзистора, в основном, емкостная и выглядит подобно 
вольтамперной характеристике МОП-транзистора сопро- 
тивлением 1012 Ом, зашунтированного конденсатором 
емкостью 5 пФ), то и логические уровни в КМОП-системе 
будут практически равны напряжению источника питания. 

Теперь давайте посмотрим на характеристические кри- 
вые МОП-транзисторов, для того чтобы получить представ- 
ление о том, как времена нарастания и спада, задержки 
распространения сигнала и рассеиваемая мощность будут 
изменяться с изменением напряжения источника питания и 
емкости нагрузки. 

На рис.2 показаны характерные кривые М-канального и 
Р-канального полевых транзисторов, работающих в режиме 
обогащения. 

Из этих характеристик следует ряд важных выводов. Рас- 
смотрим кривую для М-канального транзистора с напряже- 
нием затвор-исток равным Ус; =1 5 В. Следует заметить, что 
для постоянного управляющего напряжения Ус; транзистор 
ведет себя как источник тока для значений Ух; (напряжение 
сток-исток) больших, чем Ус;-—УТ (Ут — пороговое напряже- 
ние МОП-транзистора). Для значений Ув$ меньше Ус5-—Ут 
транзистор ведет себя, в основном, подобно резистору. 

Следует также заметить, что для меньших значений Ус$ 
кривые имеют аналогичный характер, за тем исключением, 
что величина [55 значительно меньше, и, в действительности, 
155 возрастает пропорционально квадрату Ус5. Р-каналь- 
ный транзистор имеет практически одинаковые, но компле- 
ментарные (дополняющие) характеристики. 

В случае управления емкостной нагрузкой с помощью 
КМОП-элементов, начальное изменение напряжения, при- 
ложенного к нагрузке, будет иметь линейный характер, 
благодаря “токовой” характеристике на начальном участке, 
получаемой округлением преобладающей резистивной 
характеристики, когда значение Ув; мало отличается от нуля. 
Применительно к простейшему КМОП-инвертору, показан- 
ному на рис.1, по мере уменьшения напряжения У; до нуля, 
выходное напряжение Уст будет стремиться к Усс или СМО, 
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в зависимости от того, какой транзистор открыт: Р-каналь- 
ный или М-канальный. 
Если увеличивать Усс, а следовательно, и Ус, инвертор 


ПЖ рис. 2. 


должен развивать на конденсаторе большую амплитуду 
напряжения. Однако для одного и того же приращения нап- 
ряжения нагрузочная способность [55 резко возрастает, как 
квадрат Ус, поэтому времена нарастания и задержки расп- 


ространения сигнала, показанные на рис.3, уменьшаются. 

Таким образом, можно видеть, что для данной конструкции, 
а следовательно, и фиксированного значения емкости наг- 
рузки увеличение напряжения источника питания увеличит быст- 
родействие системы. Увеличение Усс увеличит быстродействие, 
но также и рассеиваемую мощность. Это верно по двум 
причинам. Во-первых, произведение С\У?2# а значит, и мощ- 
ность возрастают. Это мощность, рассеиваемая в КМОП-схеме 
или любой аналогичной схеме по названной выше причине, 
при управлении емкостной нагрузкой. 

Для указанных значений емкости нагрузки и частоты 
переключения рассеиваемая мощность возрастает пропор- 
ционально квадрату падения напряжения на нагрузке. 
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Вторая причина заключается в том, что произведение \1 
или мощность, рассеиваемая на КМОП-схеме, возрастает с 
ростом напряжения источника питания Усс (для Усс>2У\. 
Каждый раз, когда схема переключается из одного состоя- 
ния в другое, кратковременно возникает сквозной ток, про- 
текающий от Усс к СМБ через два одновременно открытых 
выходных транзистора. 

Поскольку пороговые напряжения транзисторов не изме- 
няются с ростом Усс, то диапазон входного напряжения, в 
пределах которого верхний и нижний транзисторы однов- 
ременно находятся в проводящем состоянии, увеличивается 
с ростом Усс. В то же время, большее значение Усс обеспе- 
чивает большие значения управляющих напряжений Ус., 
которые также приводят к увеличению токов /ъ5- В связи с 


этим, если время нарастания входного сигнала равняется 
нулю, то через выходные транзисторы не было бы сквозного 
тока от Усс к СМО. Эти токи возникают по той причине, что 
фронты входного сигнала имеют конечно малые времена нарас- 
тания и спада, а следовательно, и входное напряжение тре- 
бует определенного конечно малого времени для прохож- 
дения диапазона, в котором два выходных транзистора 
включены одновременно. Очевидно, что времена нарастания 
и спада фронтов входного сигнала должны иметь минималь- 
ное значение, для уменьшения рассеиваемой мощности. 
Давайте взглянем на передаточные характеристики 
(рис.4), как они изменяются с изменением питающего напря- 
жения Усс. Условимся считать, что оба транзистора в нашем 
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простейшем инверторе имеют идентичные, но комплемен- 
тарные характеристики и пороговые напряжения. Предпо- 
ложим, что пороговые напряжения \У` равны 2\У. Если Усс 
меньше порогового напряжения 2\У, ни один из транзисто- 
ров не может быть включен, и схема работать не будет. На 
рис.4,а показана ситуация, когда напряжение источника 
питания в точности соответствует пороговому напряжению. 
Втаком случае схема должна работать со 100% гистерезисом. 
Однако это не совсем гистерезис, поскольку оба выходных 
транзистора закрыты, и выходное напряжение поддержи- 
вается на емкостях затворов, следующих по цепи схем. Если 
Усс находится в пределах одного и двух пороговых напря- 
жений (рис.4,6), происходит уменьшение величины “гисте- 
резиса” по мере приближения Усс к значению, эквивалент- 
ному 2\ (рис.4,в). При напряжении Усс, эквивалентном двум 
пороговым напряжениям, “гистерезис” отсутствует; также нет 
сквозного тока через два одновременно открытых выходных 
транзистора в моменты переключений. Когда значение Усс 
превышает два пороговых напряжения, кривые передаточной 
характеристики начинают закругляться (рис.4,г.). Когда Мн 
проходит через область, где оба транзистора открыты, т.е. в 
проводящем состоянии, токи, протекающие в каналах тран- 
зисторов, создают падения напряжений, дающие закругления 
характеристик. 

Рассматривая КМОП-систему на предмет шума, необхо- 
димо рассматривать, по крайней мере, две характеристики: 
помехоустойчивость и запас помехоустойчивости. 
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Современные КМОП-схемы имеют типичное значение 
помехоустойчивости, равное 0,45\сс. Это означает, что 
ложный входной сигнал, равный 0,45\сс или менее отличаю- 
щийся от Усс или СМО, не будет распространяться в системе 
как ошибочный логический уровень. Это не означает, что на 
выходе первой схемы вообще не появится никакого сигнала. 
На самом деле, в результате воздействия сигнала помехи на 
выходе появится выходной сигнал, но он будет ослаблен по 
амплитуде. По мере распространения этого сигнала в системе, 
он будет ослаблен последующими схемами еще больше, пока 
совсем не исчезнет. Обычно такой сигнал не изменяет выход- 
ное состояние логического элемента. В обычном триггере, 
ложный входной синхронизирующий импульс амплитудой 
0,45\Усс не приведет к изменению его состояния. 

Производитель КМОП-микросхем также гарантирует 
наличие запаса помехоустойчивости 1 В во всем диапазо- 
не питающих напряжений и температур и для любой комби- 
нации входов. Это всего лишь отклонение характеристики 
помехоустойчивости, для которой гарантирован особый 
набор входных и выходных напряжений. Другими словами, 
из данной характеристики следует, что для того, чтобы 
выходной сигнал схемы, выраженный в вольтах, находился 
в пределах 0,1\Усс от значения соответствующего логичес- 
кого уровня (“нуля” или “единицы”), входной сигнал не 
должен превышать значение 0,1\сс плюс 1 В выше уровня 
“земли” или ниже уровня “питания” 
ситуация показана на рис.5. 
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Данные характеристики близко напоминают запас 
помехоустойчивости стандартных ТТЛ-схем, который сос- 
тавляет 0,4 В (рис.6). 
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Для полноты картины зависимости выходного напряжения 
\Уал от входного У приведем кривые передаточных ха- 


рактеристик (рис.4). 
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Анализ применения в системе 

В данном разделе рассмотрены различные ситуации, 
возникающие при разработке системы: неиспользуемые 
входы, параллельное включение элементов для увеличения 
нагрузочной способности, разводка шин данных, согласо- 
вание с логическими элементами других семейств. 


Неиспользуемые входы 

Проще говоря, неиспользуемые входы не должны быть 
оставлены не подключенными. По причине очень большого 
входного сопротивления (1012 Ом), плавающий вход может 
дрейфовать между логическими “нулем” и “единицей”, 
создавая непредсказуемое поведение выхода схемы и свя- 
занные с этим проблемы в системе. Все неиспользуемые 
входы должны быть подключены к шине питания, “общему” 
проводу или другому используемому входу. Выбор совер- 
шенно не случаен, поскольку следует учитывать возможное 
влияние на выходную нагрузочную способность схемы. 
Рассмотрим, к примеру, четырехвходовый элемент “4И-НЕ”, 
используемый, как двухвходовый логический вентиль “2И-НЕ”. 
Его внутренняя структура показана на рис.7. Пусть входы 
АиВ будут неиспользуемыми входами. 


В С р ВУ сс 


 Х=АВСО 
вии: А 
Ав 


Е ТЕ | 
Е 

НН 
- а 

ыы 
ВЕЗ 


смо 


Если неиспользуемые входы должны быть подключены к 
фиксированному логическому уровню, тогда входы А и В 
должны быть подключены к шине питания, чтобы разрешить 
работу остальных входов. Это приведет к включению ниж- 
них А и В транзисторов и выключению соответствующих 
верхних А и В. В таком случае, не более двух верхних тран- 
зисторов могут быть включены одновременно. Однако если 
входы А и В подключены к входу С, входная емкость утро- 
ится, но каждый раз, когда на вход С поступает уровень 
лог.” 0”, верхние транзисторы А, В и С включаются, утраивая 
значение максимального выходного тока уровня лог.” 1”. 
Если на вход О поступает также уровень лог.” 0”, все четыре 
верхних транзистора включены. Таким образом, подключе- 
ние неиспользуемых входов элемента “И-НЕ” к шине пита- 
ния (“ИЛИ-НЕ” к “общему” проводу) приведет к их вклю- 
чению, но подключение неиспользуемых входов к другим 
используемым входам гарантирует увеличение выходного вы- 
текающего тока уровня лог.” 1”, в случае элемента “И-НЕ” 
(или выходного втекающего тока уровня лог.” 0”, в случае 
элемента “ИЛИ-НЕ”). 

Для последовательно включенных транзисторов увели- 
чения выходного тока не происходит. Учитывая это обстоя- 
тельство, многовходовый логический элемент может быть 
использован для непосредственного управления мощной наг- 
рузкой, например обмоткой реле или лампой накаливания. 
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Микроконтроллеры ($В. Задача 4 


Те элементы схемы, без которых можно обойтись, выкусывают. 


С.М. Рюмик, г. Чернигов 


Программирование АУК-контроллеров через шину УЗВ 
не требует сложной аппаратуры и громоздкого програм- 
много обеспечения. Все "железо" помещается в малогаба- 
ритном корпусе, а сам процесс занимает секунды. Теперь 
интересно было бы сравнить эти параметры с Р/С-контрол- 
лерами, ведь их тоже можно программировать через ИЗВ. 

Как известно, программирование Е-А$Н-памяти, ЕЕРКОМ, 
фьюзов в РС-контроллерах производится следующими спо- 


собами (см. цикл статей "Микроконтроллеры РС", РА 2-6/ 
2006): 


® высоковольтное программирование НУР (На|-Мойаде 
Ргодгаттипд); 

® Низковольтное программирование [УР (о\/-МоНаде 
Ргодгатитипа]; 

® самопрограммирование через ВооН.оааег (в МК предва- 
рительно должны быть зашиты коды через НУР или (УР). 


Под "высоким" напряжением здесь понимается управля- 
ющий потенциал амплитудой +8,5...14 В, подаваемый на 
вывод сброса МСЕК. Просматривается аналогия с высоко- 
вольтным режимом А\УК. 

МК старшего подсемейства Р!С18 поддерживают все 
перечисленные технологии программирования. Не исключе- 
ние и РС-контроллеры, которые напрямую сопрягаются с 
шиной Ц5В (табл.1). Их легко отличить по третьей слева 
цифре "хх5х" в названии. Для справки, в табл.1 не вошли 
однократно программируемые МК Р!С16С7х5, а также 
анонсированные, но еще не запущенные в производство 


(Принцип Эрла Манца) 


Остается проблема доступности. Бывалый радиолюби- 
тель обязательно спросит: "А где же купить эту радость, если 
в Киеве на "Караваевых Дачах" ее нетё" Можно обратиться 
на фирму "Гамма" (ЁНр:/ /ммим.писгосМр.сот.иа), которая 
является официальным дистрибутором продукции "Мкгоср" 
по Украине с офисами в Днепропетровске и Киеве. Через 
систему "Экспресс-почта" бандероль с микросхемами в тече- 
ние 2 дней доставят "до востребования" на близлежащую 
железнодорожную станцию. Для многих читателей, живущих 
"в глубинке", это может стать реальным способом приобщения 
к микроконтроллерной технике. 


Разновидности У$В-программаторов 

Далеко не каждый программатор сопрягается с компью- 
тером через шину Ц$В. После отсева СОМ- и ИРТ-моделей 
остаются устройства, перечисленные в табл.2. Их условно 
можно разделить на две группы — с отладчиком 1С02 (№- 
Сгсий ЭеБуддег) и без него. Промежуточное положение 
занимает РИСКн-2. В новых релизах заявлено о наличие в 
нем отладчика, но на практике в МРЕАВ-7.52 эта функция 
пока не доступна. 

Общая структурная схема У5В-программатора, поддер- 
живающего режимы НУР и [УР показана на рис.Т. Основой 
служит управляющий МК, который с одной стороны подк- 
лючается к компьютеру через преобразователь А1 "Ц $В-Рага|- 
[е|", а с другой стороны - к программируемому МК. В каче- 
стве преобразователя могут выступать: 


» специализированные конверторы типа [ЕТ232 
РС18Е6х/5х, Р!С18Е8х/5х. Цены указаны от фирмы-изго- ы Р РОВ ' 
Ва Т4$83410; 
. | табл. 1. » отдельный МК с функцией Ц$В Р|С18Е4550, 
С\7С64613; 
а $0 ее > 2 #8 5 | & Г а Корпус, ® встроенный в сам МК аппаратный блок ЦЗВ. 
— | Е С о 5 6 | количество 
ИИС 9555 5 0% Е. Е < |3 Е ты выводов +5 В \иаа 
РС18Е2450 | 2,99 | В 768 | - 23110 11 2...5,5 | 48 | 28 (ПР, ЗОЮ, @ЕМ) = 
МСТ8Е2455 4,1 12 | 2048 | 256 | 23 | 10 2...5,5 ‚ 48 28 (ОР, З0Ю) > 
РМС18Е2550 16 | 2048 | 256 | 23 а . РР ы 
МС18Е4450 | 3,59 | 8 | 768 | - | 35 11 2..5,5 | 48 01-40, И 
РК18Е4455 | 4,54 | 12 | 2048 | 256 | 34 Г 13 | 5 | 2...5,5 | 48 ТОЕР-44, > 
РК18Е4550 | 5,05 | 16 | 2048 | 256 | 34 | 13151255 48 @Н\-44 РСМ 5 
Условные обозначения; ЕЕРЁОМ — электрически перезаписываемое ПЗУ: Гав —= 5 
АЦП - аналого-цифровой преобразователь; ШИМ -— широтно-импульсный модулято г м 
Г 
55 СЕОСК | © 
Для практических экспериментов логично отобрать конт- т ОАТА | Е 
роллеры в [!Р-корпусе компактных габаритов, т.е. на 28 вы- =. ры = смо |“ 
х агапе 
водов. Объем памяти программ решающей роли не играет, 
поскольку реальные радиолюбительские конструкции доволь- 
ствуются малым. Программное обес- | табл.2_ 
печение у разных 0$8-МК будет сов- Программатор Автор, Кол-во | БИС, МК Интернет-адрес Управляющая | МК 
падать "код |: код". В страна микросхем (бее\аге) программа 
у Е ©О2 РА 058 Ранк | 4 СУ7С64613, Нир://ччмлоцхе в / МРЕАВТЮЕ | МС 
Зная любовь фирмы МисгосЫр к м. ем И 
завышенным ценам, можно было пред- Франция р ве 
у я Ср2 Ц5В 1оНаг Зю[й, 4 212328М, ЬИр:/ /поте.угиеБ.4е/ МРАВ ОЕ РС 
положить большой скачок с прибавле БеБуодег Германия РСТ6РВУ6{А) | %7Еотагзюх / зах. 4е.Ъе/едизЬ / 4 
нием функции У$В. Вопреки ожида- Атадецз ВегпБага 4 ЕТ2328М, ВИр:/ /Боте.агсог.де/ Атаеоз ИВ | РЮ, 
ниям, РИС] 8Е2455, Р!С18Е2550 по НЕ Р!С18Е242 Бегтрагд пуске / Ргодгаттег | АУЕ 
стоимости такие же, как РИС] 6ЕВУЗА, [ечу: “МогобЫр”, 4 РК18Е2550 | Вир://мим писгобЫр.сот/рски2/ | РЮ2 
Р!С16Е876А, но обладают значи- МА Ргодгаттег | __ 
7 А 1С02_Сюпе | Разные 2-6 21874550, ВНр:/ Ими лсд 2 юпе.сот/ МРАВ ОЕ С | 
тельно лучшими техническими харак- авторы РК16Е877{А} У / Мат_Раде 
теристиками. Экономического пара- С02 058 ЗеБазНеп 2 1583410, | ВИр:/ / ЧеЙгоу.гее.Н/ МРАВ РЕ РС 
ы ЗеЙтоу, Р1С16Е876 Ргод_ РК/КО2 /са2 Ьнт 
докса нет. Все дело в новой, более ИЕ _| 
дешевой технологии изготовления и СТР+ Е.). Вепас® 2 Р1С18Е2550 ВНр:/ Ими пр: 800.сот/ \У!тРк800 | РК, 
а Ром, {Кагемиаге] АУЕ 
в крупносерийном производстве. а 
Вгеппег8 Зрпл, 1 РК18Е2550 | Бир://мммзрпя.де/веснонс/ 1 5-Вигп РС 
Германия | ре /ргоеКе /Бгеппег8 / 
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Ключи КТ, К2 формируют импульсы питания Уаа, УРР. 
Повышение напряжения до 1.4 В обеспечивает регулируемый 
импульсный преобразователь А2. Сигнал РСМ используется в 
режиме [УР вместо сигнала УРР. Подробности можно почитать 
в статье "Микроконтроллеры Р!С. Действие 2" (РА 3/2006). 

Выбрать из табл.2 самый лучший программатор не полу- 
чится. Понятие "лучший" — категория относительная. Далее 
для примера будут рассмотрены модели, которые легко изго- 
товить самостоятельно, причем в упрощенном виде. Но, в на- 
чале надо вспомнить о технологии [УР, чтобы предварительно 
запрограммировать сам управляющий МК. 


"Ропфе"-программаторы для (РТ и СОМ 

Слово "4опде" в англоязычной электронике обозначает 
устройство, которое подключается к интерфейсному разъему 
компьютера и разрешает запуск какой-нибудь коммерческой 
программы. Такой себе аппаратный ключ. На радиолюби- 
тельском сленге "Чопо!е" — это общее название прибора, 
который вследствие своей миниатюрности может размес- 
титься в корпусе разъема ОВ-9 (О0В-15...37). В частности, такими 
бывают дата-кабели от мобильных телефонов, компьютерные 
адаптеры Вшеюо!№, различные конверторы и, разумеется, 
программаторы. 

Схема одного из простейших 1РТ-программаторов пока- 
зана на рис.2. Все те же самые "5 проводков", что и в А\К. 
Резисторы К1-К4 100...300 Ом защитные. Диод УО1 раз- 
деляет цепи входа и выхода. Резисторы К5-К7 повышают 
помехоустойчивость при отключенном программаторе. Ре- 
жим [УР обеспечивается единичным уровнем сигнала РСМ, 
который в Р!С18Е2455, Р1С18Е2550 приходит на вывод 26, 
в отличие от вывода 24 в Р!С1 6ЕВУЗА, Р!С1 6ЕВУбА. 


АМ589-совместимый адаптер 


т 
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Питание +5 В/20 мА внешнее, например, от шины ЦЗВ. 
Длина соединительного кабеля 0,3...1,5 м. Диод Шотки УО1 
можно заменить обычным КД522Б. В зависимости от типа 
компьютера может потребоваться подключение конденса- 
тора 100 пФ параллельно резистору Кб. Программирование 
производится через оболочку \/тР!с800-3.61 (рус.) с наст- 
ройкой на адаптер АКТ2003 (рис.3). 
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Схема простого СОМ-программатора показана на рис.4. 
Здесь используется факт присутствия внутри МК 00] защит- 
ных "<атр"-диодов. В связи с большим сопротивлением резис- 
торов К2—К4 ток через любой из диодов не превышает 1 мА, 
что меньше допустимого по Рата‹Кее! параметра "тру! сатр 
сиггеп!" +20 мА. Длина соединительного кабеля до 1,5 м. 


УОМ-совместимый адаптер 
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Программирование производится через оболочку [С-Ргод- 
1.05Е (ВНр:/ /миммлс-ргод.сот/1сргод1 05Е.2р, 566 Кб] с 
настройкой на адаптер /ОМ (рис.5). При первом запуске 
1С-Ргод может появиться сообщение о некорректной операции, 
которые можно игнорировать. В настройках выбрать микро- 
схему Р!С18Е4550. После программирования не обращать 
внимание на ошибку первого байта ЕЕРКОМ, на самом деле 
все в порядке. 


Кабель 1,5 м 


Настройки Программатора 
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Важное замечание. Для успешной работы [УР надо иметь 
МК с установленной "галочкой" возле фьюза "ПУР", иначе пот- 
ребуется вмешательство Н\У-программатора. С завода-изго- 
товителя МК выпускаются в режиме [УР. 


Программатор РЕСКН-2 

Одним из факторов, способствующих широкому расп- 
ространению Р!С-контроллеров, является открытость схем и 
программ. Фирма МисгосЫр во многих случаях раздает ин- 
формацию бесплатно. Например, в 2003 г. в Интернете был 
размещен документ "АМ258" (БНр:/ /м\ми\и.писгосЫр.сот/). 
В нем приводилась электрическая схема Ц$В-программатора 
РИЕСКН-1 для РИС младшего и среднего подсемейства. 

В 2005 г. появился документ "0$515538. РИСКИ 2 
МсгосоттоПег Ргодгаттег Ц$ЕК'$ СУШЕ" (Нр:/ /мум1 „ткго- 
сЫр.сот/Чомтоа4$/еп/БеукеВос/51553ЗВ.рчЕ 791 Кб). 
В приложении "А" к нему дается электрическая схема улуч- 
шенного Ц5В-программатора второго поколения РИСКН-2, 
рассчитанного практически на все Р!С-контроллеры. 

Основой прибора (рис.6) служит МК Ц1 Р!С18Е2550, 
имеющий прямой выход на шину У$В. Файл прошивки МК 
поставляется вместе с управляющей программой "РИСКн-2 
\У2.20". Программируется Ц1 через разъем /)1 в режиме НУР. 
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МК работает на частоте 20 МГц. Питается он напряже- 
нием +5 В, поступающим от шины У$В компьютера через 
разъем /)2. Микросхемы памяти ЕЕРКОМ ЦЗ, 14 подключа- 
ются к Ц1 по интерфейсу 12С с нагрузочными резисторами 
К8, КУ. Общий объем дополнительной памяти составляет 
1 Мбит. Заполняются микросхемы ЕЕРКОМ данными, посту- 
пающими из компьютера при инициализации. 

Светодиоды 251—053 раскрашены в цвета дорожного 
светофора "красный — желтый — зеленый". Их функции: "Го- 
товность" (Визу), "Программирование" (Тагде!), "Питание" 
(Ромег). 

Напряжение +\_ТСТ формируется операционным усили- 
телем 12 и полевым транзистором @1. На вход 3 микросхе- 
мы 02 поступает ШИМ-последовательность частотой около 
100 кГц свывода 13 МК, прошедшая интегрирующую цепоч- 
ку К4С8. Меняя программно длительность ШИМ, можно 


+5\ 058 


варьировать напряжение +\_ТСТ. Следящая обратная связь 
с выхода транзистора ©] на вход усилителя (2 произво- 
дится резисторами К5-КУ. Этим обеспечивается стабильность 
напряжения в широком диапазоне и защита от коротких 
замыканий в нагрузке. Очевидно, разработчик учел горь- 
кий опыт, когда неосторожная попытка запрограммировать 
"битый" МК могла закончиться потерей программатора. 

Напряжение УРР для высоковольтного программирова- 
ния НУР в диапазоне +8, 5...14 В формируется ключевым 
стабилизатором на элементах ®21, 04, (1, ОЗ, С15, Е22, 
К24. Импульсы ШИМ поступают с вывода 12 МК, обратная 
связь — с делителя К22824. 

Транзисторы 15, @©6-С8 служат ключами. Они подают 
выбранные напряжения ЦЗЯ и УРР на разъем /)3, к которому 
подключается программируемый МК. Информация о нали- 
чие питания снимается с резистора К 26. 
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Транзисторы ©2, ОЗ, ©5 находятся в закрытом состоянии 
при наличие напряжения УЗ ТСТ и в открытом состоянии 
при его отсутствии. Это позволяет свободно вынимать (встав- 
лять) запрограммированные микросхемы из панельки. 


Замена деталей 

МК ЦТ в корпусе $О-28 можно заменить Р!С1 8Е2550- 
ИРв корпусе О!Р-28, нумерация выводов одинаковая. Замена 
микросхем памяти ЦЗ, Ц4 - 240512 (МисгосНр), АТ24С512 
(Атте!). Операционный усилитель /2 должен работать при 
однополярном напряжении +5 В, а также иметь размах вы- 
ходного сигнала "гай-ю-гай" (от нуля до питания). Замена 
транзисторов ММВТЗ904 - КТЗ102А, ММВТЗ906 - КТЗ1О7А, 
диодов Шотки — 1М№5819, обычных диодов — КД522Б. 
Сборку Ц5 можно заменить двумя корпусными транзисторами: 
1КЕМЕ2 402 (верхний), 11 МЕ6402 (нижний). Светодиоды — 
любого типа, размера и, на крайний случай, любого цвета 
свечения. 


Самодельный аналог РИСКН-2 

Фирменный Р!СКН-2 может служить схемным Эверестом, 
на который приятно смотреть, но трудно взбираться. Более 
реально сделать упрощенный программатор с низковольт- 
ным режимом [УР. При помощи "виртуальных кусачек" 
схема, показанная на рис.6, плавно превращается в рис.7. 

Нумерация элементов оставлена прежняя. 

Основные отличия: 

» вход сброса 1 подключен к резистору 23 и отключен 
от разъема /1; 

» вход РСМ Ц1 подключен к резистору КЗЗ и к выводу 1 
разъема 1 (для программирования через [УР с помощью 
"Вопае"); 

» вывод 1 разъема /3 подключен напрямую к питанию +5 В 
(вынимать запрограммированный МК из панели можно 
только после отстыковки кабеля от 158}; 

е сигнал УРР_ОМ проходит через КС-цепь К28С1 3, иначе 
наблюдаются сбои в работе; 

® сигналы 1СЗРСЕК (СОСК] и 1С5РРАТ (РАТА) проходят 
через ограничительные резисторы К 14, 19; 

» вывод 3 1 подключен к питанию через резистор К26, 
чтобы РИСКИ-2 не заметил отсутствия НУР; 

» добавлена замена Ц1 Р!С18ЕР2455, что требует просто- 
го усечения НЕХ-файла; 

® удален сигнал АЦХ разъема /3, для РИСЛ ВЕ он не нужен. 


Порядок работы 

1. Зайти на сайт ННр:/ /мумим.писгоср.сот/, указать слово 
поиска "РИСКН-2" и перейти по ссылке на страницу, посвя- 
щенную РИСКИ-2. Скачать программу "РИСКИ 2 \2.20 туса!" 
(1,65 Мб) или "РЕКИ 2 \У2.20 пзай ууйН. МЕТ ЕгатемуогК" 
(27,9 Мб), если на компьютере не установлен пакет "МЕТ 
РгатемиогК". Скачать НЕХ-прошивку "РИСКИ 2 Агт\маге 
\2.01" (19 Кб) для РС18Р2550 (НУР). На сайте журнала 
РА ННр:/ /мимимга-руЫ вК.сот.иа/ имеются готовые файлы 
прошивок для Р!С1 822550 (1УР) и Р!С18Е2455 (УР). 

2. Запрограммировать МК Ц1 файлом "РК2\У020100.Кех" 
с помощью "Ропае" или другого программатора. Вклю- 
чить РИСКИ-2 и убедиться, что автоматически обнаружено 
новое Н!-устройство (рис.8, У/шХР). 


= Диспетчер устройств 


Консоль Действие Вид Справка 


+зшее № 


+ 3 Системные устройства 

+ 3 Тома запоминающих устройств 

— 3 Устройства НО (Нитап ТгкегЁасе Оемсе$) 
&3 НО-совместимое устройство 
53 198 НЮ-совместимое устройство 


3. Установить на компьютер программу "РИСКн 2 \У2.20". 
Запустить ее на выполнение, наблюдать надпись "РИСКИ 
2 юипа ап соппецеа". Если при запуске к разъему /3 
РИСКН-2 был подстыкован программируемый МК, то до- 
бавится надпись "РИС Беусе гоипа". При ее отсутствии 
надо провести некоторые "шаманские" манипуляции: выб- 
рать "Реусе Ратйу — Р!С18", нажать несколько раз 
кнопку "Кеа4", перестыковать У$В-кабель, перезапус- 
тить саму программу. В конце концов должен появиться 
полный экран (рис.9). Программатор готов к работе. 


Программатор "Вгеппег8" 

Втабл.2 самое меньшее число микросхем имеет прог- 
рамматор "Вгеппег8", что делает его привлекательным для 
повторения. Разработчик "5рги!" (это псевдоним) создал 
целую галерею простых Ц$В-программаторов под маркой 
"Вгеппег", схема одного из них, "тт!", показана на рис.10. 

Сердцем устройства является МК 1СТ. Он же преобра- 
зователь "()$В-Рага!Йе!". Ключевой стабилизатор выполнен 
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на элементах ЕЗ, С©2, Ш, ОТ, С5, В 4, 85. Для повышения 
точности измерений в схеме имеется образцовый источник 
К1 6, 03. Частота работы МК 20 МГц. 

Высоковольтный ключ выполнен на транзисторах @3, О4. 
Конденсатор СП входит в типовую схему включения ЦВ. 
Светодиод [ЕР] индицирует подачу питания на программи- 
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АВ МСЕВЯЛ/РР 
ЕВБ 

РВБ ВАПЛАМО 
РВ4 КАЛАМ 
ВВЗ БАЗАМ2 
РВ2 НАЗАМЗАУ/НЕЕР 
РИ РААТОСЯ 


БАБГАМА 
ОБСЕ 


СКИХ — ОУСАКОЙТ 

рсоллозолтсн 
\И5В ВСУПОЗИССР2 
9+ ЯС2/ССР1 
0- 


руемый МК, который подключается к разъему 5\1. Светодиод 
1ЕО2 "подмигивает" в процессе программирования. 

К разъему $У1 подключается программируемый МК. 
Питание УЧ на него подается прямо от линии 23 СТ, мак- 
симальный ток нагрузки 25 мА. Конденсатор С7 сглажива- 
ет пульсации. 

"Вгеппег8-тит!" и так содержит мало деталей. А можно 
ли еще меньше? Ответ положительный. Например, опира- 
ясь на опыт переделки Р!СКи-2, удаляются “лишние” детали, 
которые не влияют на режим [УР (рис.11). 

Основные отличия: 
® резисторы Е 4 и К5 имитируют цепь обратной связи, что- 

бы программатор не ощущал отсутствия НУР; 
® удален дроссель 12, который раньше препятствовал 

передаче импульсных помех от высоковольтного преоб- 
разователя в Ц$В-кабель; 
» вывод 1 разъема 5\У1 выполняет функцию РСМ, а не 

\РР; 
® удален светодиод [ЕО2 как малоинформативный. 


Порядок работы 

1. Скачать файл [Нр:/ /мимим.зргу.4е/ейестопк/зоЯ/ изБигп/ 
изБигп1 5гс1 .22р (1,7 Мб) и распаковать его для одноз- 
начности в папку С:\Вгеппег8\. Архив содержит управ- 
ляющую программу "Ц$-Вигп", а также папки с НЕХ-ко- 
дами и У5В-драйверами. 

2. Запрограммировать МК 1С1 файлом С:\Вгеппег8 \Боо!- 
[оа4ег_0_2550\БооНоа4ег_1_О_ср.Нех с помощью 


03 ВСЗ38-25 


(красный) 


СмМО 


"Бопае" или другого программатора. Точки подключе- 
ния: вывод 28 РАТА, вывод 27 СШОСК, вывод 26 РСМ. 
Питание +5 В можно брать от Ц$В. Исходный НЕХ-файл 
не рассчитан на [УР, поэтому в \М/тРс800 после вери- 
фикации может появиться фраза "ОШИБКА -> Адрес за- 
писи 0х300006". Не обращать внимание. 


1С1 
1001 Р!С18Е2550 


ИМТАЗВО 
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3. Подключить Ц$В-кабель к "Вгеппег8-ти!". Зарегистри- По окончании должен появиться базовый экран с над- 
ровать драйвер в системе стандартным способом, ука- писями ЦКог и У94. Поставить точки возле опций 
зав путь С:\Вгеппег8 \Огуег\. Наблюдать появление но- "18 Ртз$/1С$Р" и "РСТ 8Ехххх". 
вого устройства (рис.12, \/тХР). 5. Подключить к разъему 5$\У1 программируемый МК, нап- 


4. Запустить на выполнение программу "15$-Вигп УТ.5". ример, Р!С18Е2455. Выбрать опции "1ЧепНу Р!С т Ргод- 
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Доработка портативного частотомера 


А.Е. Мартынов, г. Луганск 


В статье рассмотрены возможности повышения эконо- 
мичности и расширения диапазона измеряемых частот пор- 
тативного частотомера. 

Как известно, светодиодные семисегментные индикато- 
ры зачастую являются главным потребителем тока в устрой- 
ствах, выполненных на интегральных микросхемах КМОП. 

Одним из наиболее существенных недостатков стати- 
ческой индикации, использованной в частотомере [1, 2], 
является ее невысокая экономичность, которая обусловлена 
тем, что в любой момент времени включены все разряды инди- 
кации. Повысить экономичность частотомера можно, приме- 
нив в нем псевдодинамическую систему индикации, которая 
обеспечивает поразрядное включение индикаторов. При этом 
ток, потребляемый цепями индикации, существенно снижа- 
ется (примерно в М раз, где М — число разрядов). В любой 
момент времени будет работать только один разряд, осталь- 
ные — обесточены. 

Основой схемы (рис.1) является двоично-десятичный 
счетчик 001 типа К561ИЕ8, имеющий встроенный дешиф- 
ратор [3]. Когда на вход С (вывод 14) поступают импульсы 
тактовой частоты #', на выходах 0—5 поочередно появляется 
высокий логический уровень. При появлении высокого 
уровня на выходе 6 происходит сброс счетчика. Сигналы с 
выходов 0—5 инвертируются и подаются на входы гашения К 
(вывод 7) дешифраторов 209- 0014 [2]. Выход 1 устрой- 
ства подключается к входу К дешифратора младшего раз- 
ряда 009 [2] ит.д. Инверсия нужна потому, что вход гашения 
микросхем К176 ИД2 имеет активный низкий уровень. 


(122? ЗБ ИН 


[177 56 ШЕЯ 


5® 


хмжьъъь 
/@ вхобы гашения дешивраторов 


к быв 6 ПМ. 
# (112 [а 


01 м 
к 8 98 ПМ 
ГОР 


Частота тактовых импульсов Н должна быть не менее 
20М. Для частотомера с М=6 Н>120 Гц. Тактовые импульсы 
можно снять с вывода | ИМС К176ИЕб5, но тогда Н будет 
близка к минимально допустимой. Поэтому целесообразно 
в качестве генератора секундных импульсов использовать 
ИМС К176ИЕТ?2 (вместо К1ТУбИЕ5)}, а частоту #1 снимать с 
выхода Е (вывод 11) этой микросхемы [4]. В этом случае, 
если ограничиться четырьмя разрядами индикации, схему 
можно еще больше упростить: счетчик К561ИЕВ исключить, 
а выходы Т1-Т4 ИМС К176ИЕТ1?2 соединить непосредственно 
с входами инверторов (рис.2). 
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Схема, показанная на рис.1, является универсальной. 
Ее можно использовать в любом устройстве, имеющем ста- 
тическую индикацию. Если в исходной схеме устройства нет 
источника меандра частотой #т, его можно собрать по 
любой схеме (например, на таймере КР1ОО6ВИ1 или 
КМОП-инверторах). Важно, чтобы генератор вырабатывал 
меандр, соответствующий логическим уровням КМОП. Если 
нет доступа к входам гашения дешифраторов (или дешиф- 
раторы отсутствуют как самостоятельные элементы), то 
можно осуществлять переключение индикаторов по цепям 
общих катодов (ОК) или общих анодов (ОА) с помощью тран- 
зисторных ключей. 

Верхний теоретический предел частотомера (100 МГц) 
остается нереализованным из-за низкого быстродействия 
микросхем делителя частоты. Так, у счетчиков КТ55ИЕ5 
максимальная рабочая частота не превышает 10 МГц, у 
К555ИЕ5 -— еще меньше. Применение микросхем серии 
КР53З1 связано со значительным увеличением потребляе- 
мого тока, поэтому оно крайне нежелательно. 

Наилучшим вариантом было бы использование в делителе 
КМОП ИМС типа КР1 554, которые по экономичности и 
быстродействию превосходят все ИМС серий ТТЛ и ТТЛШ. 
Однако ИМС серии КР1 554 во многих местах все еще 
остаются дефицитными. 

Заменив ИМС К555ИЕ5 микросхемой КР1 5ЗЗИЕ$5, 
можно расширить диапазон измеряемых частот до 30 МГц; 
одновременно снижается потребляемый делителем ток. 
Тогда делитель можно питать от маломощного стабилизатора 
напряжения, выполненного на ИМС 78105 в типовом вклю- 
чении. 

Входы незадействованных элементов микросхемы 
К155ТЛЗ полезно соединить с общим проводом. Следует 
иметь в виду, что использование ИМС К1 55ТЛЗ может при- 
вести к перегрузке интегрального стабилизатора 78105, 


поэтому желательно заменить К155ТЛЗ микросхемой 
К555ТЛ2. 
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Для повышения входного сопротивления делителя до 1 МОм 
можно использовать истоковый повторитель (рис.3). 

Детали. Вместо ИМС К561ИЕЗ можно использовать 
К176ИЕВ или СО4О17А, а вместо К561ЛН2 — С04049В. 
Транзистор КПЗОЗИ заменим любым из серии КПЗО3. Дио- 
ды УО1 и \У02 могут быть из серий КД503, КД522 с любым 
буквенным индексом. Конденсатор С1 должен быть на рабо- 
чее напряжение не ниже 400 В (например, К7З-17 емкостью 
0,1 мкФх400 В}, остальные конденсаторы — любые малога- 
баритные. Резисторы типа МЛТ-0,125 или аналогичные. 
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Истоковый повторитель и схема псевдодинамической 
индикации смонтированы на макетных платах методом навес- 
ного монтажа. Печатные платы не разрабатывались. Плату 
повторителя располагают ближе к входному разъему, плату 
псевдодинамической индикации — вблизи узла индикации 
(2029—0014, НС1—НС6 [2]). 

После доработки для питания частотомера оказалось 
возможным использовать батарею напряжением 9 В (6 эле- 
ментов типоразмера АА). 
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Синтезатор частот для лечебного воздействия 
на кожные капилляры человека 

Прибор “Витафон” сейчас довольно широко разрекла- 
мирован и, по отзывам пользователей, действительно оправ- 
дывает свое предназначение (снятие болей, лечение ран и 
многих болезней). 

Он осуществляет механическими колебаниями (диапа- 
зона звуковых частот) на поверхностный слой кожи, богатый 
кровеносными капиллярами различных размеров (длины, 
диаметра). Каждый капилляр моделируется колебательным 
контуром с определенной резонансной частотой. При воз- 
действии этой частотой на капилляр он должен вести себя 
как резонансная система со всеми соответствующими свой- 
ствами резонанса, т.е. вызывать повышенный ток крови, соот- 
ветственно, повышенное питание больных тканей кислоро- 
дом, питательными веществами, а значит, и форсирование 
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лечения. В схеме, показанной на рис.1, воздействие произ- 
водится излучателем ЗП-1. У него объемный корпус и удобное 
крепление провода. Чем выше напряжение транзисторного 
ключа, тем сильнее воздействие. Принцип работы схемы пояс- 
няет осциллограмма, показанная на рис.2. 


Цифровой термометр 

Термометром можно быстро (за 1 с) иточно измерить тем- 
пературу тела человека, температуру растворов, воды, воз- 
духа, фоторастворов и т.д. 

Цифровой термометр предназначен для измерения тем- 
пературы в диапазоне от 0 до 99,9°С. Отизвестных конструк- 
ций его отличает довольно широкий диапазон измеряемых 
температур, простота конструкции и налаживания. 

Принципиальная схема термометра показана на рис.3. 
За основу устройства взят преобразователь температура/ 
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Синтезатор частот для лечебного воздействия 
на кожные капиляры человека (попытка 
создания прототипа прибора “Витафон”). 
Использование - на свой страх и риск! 
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частота в электронном термометре с непосредственным отс- 
четом. Температурная зависимость падения напряжения на 
р-п-переходе при фиксированном токе через него и малая 
нелинейность характеристики температура-напряжение поз- 
воляют применять полупроводниковые диоды в качестве дат- 
чиков температуры. С такими датчиками можно изготавливать 
электронные термометры, не вводя в приборы специальные 
линеаризующие устройства. В преобразователе используется 
датчик — диод УО5, падение напряжения на котором необхо- 
димо для работы интегратора. Интегратор собран на опера- 
ционном усилителе (ОУ) РА? К574УДТБ, имеющем большую 
скорость нарастания выходного напряжения, чем обеспечи- 
вается высокая скорость отслеживания и достигается точность 
преобразования, равная 0,1 °С. 

Когда интегрирующий конденсатор СЗ заряжается до 
напряжения 10 В, интегратор сбрасывается однопереходным 
транзистором УТ2. Опорное напряжение, задающее порог 
отпирания однопереходного транзистора и стабилизирую- 
щее ток через датчик УО5, обеспечивается термостабилизи- 
рованным стабилизатором УБЗ, УБ4. Выходное напряжение 
интегратора через дифференцирующую цепочку С4К16 
поступает на токовый ключ — транзистор УТЗ, формирующий 
пакеты импульсов. На базу УТЗ приходят сигналы преобра- 
зователя и генератора прямоугольных импульсов. Генератор 
собран на ОУ ВАТ К14ОУДВБ, обеспечивающем выходное 
напряжение прямоугольной формы с периодом 4 с. Скваж- 
ность импульсов устанавливается резистором К2 так, что отно- 
шение длительности импульса к паузе равно 1:3. За время 
длительности импульса | с на вход счетчика поступают им- 
пульсы, количество которых пропорционально измеряемой 
температуре за время паузы 3 с. Эта информация отобража- 
ется на индикаторе. Во время счета индикаторы заперты нап- 
ряжением 15 В, приходящим с генератора. После подсчета 
количества импульсов, пропорционального измеряемой тем- 
пературе, ключ УТЗ закрывается, лампы НЕ —НЗ в течение 
3 с высвечивают информацию, хранящуюся в счетчиках 
001—003. В конце периода индикации транзистор УТ1 и 
дифференцирующая цепочка С2К9 формируют импульс 
сброса показаний счетчиков. Для улучшения стабильности 
работы генератора применяют конденсатор С1 типа К7ЗП-3 
с малыми токами утечки и хорошей термостабильностью. 


Измеритель пульса 


Для самоконтроля пульса будет полезен предлагаемый 
небольшой цифровой прибор, к датчику которого достаточно 
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приложить палец, и через 12 с светодиодное табло покажет 
результат. 

Принципиальная схема прибора показана на рис.4. ИК- 
датчик содержит излучающий светодиод УБ] и приемный 
фотодиод УБ2. Усилительная часть собрана на ОУ К1 40УДб, 
имеющих низкое значение разности входных токов (не более 
25 нА) и небольшой ток потребления (ш=1 мА), что позволило 
создать экономичный прибор, работающий в широком ди- 
апазоне температур. Фотодиод УО2 включен между инвер- 
тирующим и неинвертирующим входами первого ОУ, поэ- 
тому постоянное напряжение на нем не превышает несколь- 
ких милливольт, что является особенностью первого каска- 
да. Второй каскад усилителя имеет коэффициент усиления 
около 1000, а амплитуда полезного сигнала на его выходе 
достигает 3 В. Между первым и вторым каскадами включены 
разделительный конденсатор С1 и Е С-фильтр (В8С2), снижа- 
ющий фон с частотой 50 Гц. С этой же целью на выходе эле- 
мента ОА2 включен фильтр В 14СЗ. Усилительная часть при- 
бора заканчивается собранным на транзисторе УТ1 эмиттер- 
ным повторителем, который служит для согласования выхода 
ОУ ивхода ТТЛ микросхемы 001 К1З6ЛАЗ. Четыре логичес- 
ких элемента этой микросхемы выполняют функции триггера 
Шмитта (201.1 и00Т1.2) и одновибратора (201.3 и 001.4). 
Тритер Шмитта по входу 2 блокируется импульсами одновиб- 
ратора, что позволяет четко фиксировать количество ударов 
пульса. На выходе 1 1 одновибратора сигнал имеет вид прямо- 
угольных импульсов отрицательной полярности длительностью 
200 мси амплитудой 5 В, частота повторения которых изме- 
няется от 0,5 до 3,3 Гц. 

Индикация ударов пульса осуществляется светодиодом 
\04. Таким образом, посредством микросхем ВАТ, ВА? и 
001 удается выделить импульсы ударов пульса. 

Измерение частоты пульса в приборе принято самое прос- 
тое — подсчет импульсов за определенный период времени, 
хотя, строго говоря, удачней была бы система отсчета пульса 
в режимах “средний” (за 10 ударов пульса] или “мгновенный” 
(от удара к удару). Однако последние способы подсчета 
пульса требуют более сложной реализации, что приведет к 
нежелательному увеличению габаритов прибора. 

Цифровая часть измерителя. Частоты пульса содержит 
следующие функциональные узлы: 12-секундный одновиб- 
ратор (202.1 и 002.2}, одновибратор с длительностью 
импульса 2,5 мс (203.2—003.4), генератор прямоугольных 
импульсов с частотой 2 кГц (204.1 и 004.2), триггеры управ- 
ления (205.1 и005.2) и двоично-десятичные счетчики-дешиф- 
раторы (206—008). Подсчет числа импульсов цифровой 
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частью начинается после нажатия кнопки 582 “Счет”. При 
нажатии вырабатывается импульс, который обнуляет счет- 
чики О06—008 и переводит К$-триггер 005.2 в состояние, 
при котором его выходной сигнал дает разрешение на про- 
хождение импульсов подсчета пульса через логический эле- 
мент 003.1. Первый же пришедший сигнал пульса запускает 
оба одновибратора. Каждый импульс одновибратора 003.2— 
003.4, поступая на схему 204.3, стробирует прохождение 
пяти импульсов генератора на счетчики. Такой режим работы 
продолжается в течение 12 с после прихода первого импуль- 
са пульса и длится до тех пор, пока одновибратор 002.1, 
002.2 спадом импульса не сбросит В 5-триггер 205.2, и про- 
хождение импульсов через элемент 003.1 прекратится. Од- 
новременно с этим одновибратор 002.1, 202.2 через цепь 
СТОКЗТ воздействует на трипер 205.1, который открывает 
транзистор УТА, и на трех семисегментных светодиодных ин- 
дикаторах будет высвечено число ударов пульса в минуту. 
Кнопка $81 “Сброс” служит для установки начальных сос- 
тояний триггеров управления и одновибратора 002.1, 002.2, 
ею же производят гашение светодиодов индикации. 


Слуховой аппарат 

Конструкция слухового аппарата предназначена для 
людей с пониженным слухом. На рис.5 показана принципи- 
альная схема слухового аппарата. Он имеет следующие 
технические параметры: 
® Коэффициент усиления ............. зе ннна, 5000 
® Максимальное напряжение на выходе 


при сопротивлении нагрузки 60 Ом ............ 0,5 В 
® Рабочая полоса частот ................ 300...7000 Гц 
® Напряжение питания .............. зе еннниье УВ 
® Ток, потребляемый в режиме молчания .......... 7 мА 
® Максимальный потребляемый ток ............. 20 мА 


Усилитель аппарата трехкаскадный. Первые два каскада 
охвачены отрицательной обратной связью по постоянному 
току с целью стабилизации коэффициента усиления. Частотная 
характеристика в области верхних частот имеет завал, что 
осуществляется включением конденсатора СЗ между кол- 
лектором и базой транзистора Т2. С целью снижения собст- 
венных шумов усилителя первый каскад выполнен на мало- 
шумящем транзисторе. С коллектора транзистора Т2 сигнал 
поступает на потенциометр К7, выполняющий функцию регу- 
лятора усиления. Оконечный каскад собран по схеме уси- 
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лителя с плавающей рабочей точкой, что позволяет резко 
уменьшить ток, потребляемый каскадом в режиме молчания. 
Светодиод ДЗ служит индикатором включения. 

Слуховой аппарат собран в пластмассовом корпусе внут- 
ренними размерами 82х56х22 мм. Усилитель смонтирован на 
печатной плате из фольгированного гетинакса или стеклотекс- 
толита. На плате крепят также регулятор усиления и микрофон. 
Микрофон обертывают поролоном и на тонкой резинке под- 
вешивают в вырезанном в плате окне. Стенки микрофона 
не должны касаться платы и корпуса слухового аппарата. 

Все примененные резисторы — МЛТ-0,125. В качестве 
регулятора усиления использован резистор типа СПЗ-За 
(например, регулятор громкости транзисторного приемника]. 
Электролитические конденсаторы — К50-6. Конденсатор 
СЗ - КЛС или КМ-4а. Конденсаторы СТ, СУ, С8 — КМ-ба, 
они могут быть заменены электролитическими конденсато- 
рами того же номинала К50-6 или другими, при этом, правда, 
придется изменить рисунок печатных проводников. Диоды 
серии Д9 или Д2 слюбым буквенным индексом. В слуховом 
аппарате применен электромагнитный микрофон от серийно 
выпускаемого аппарата БК-2 (601). Телефон — ТМ-3 или 
ТМ-4. Питается слуховой аппарат от батареи “Крона” нап- 
ряжением 9 В. 

Налаживание усилителя слухового аппарата начинают 
с установки режимов работы транзисторов ТП и Т2 по пос- 
тоянному току резисторами В 4 и Кб. Затем резистором №8 
при отключенном микрофоне устанавливают ток покоя око- 
нечного каскада равным 2...2,5 мА. На базу транзистора 
ТЗ с генератора подают сигнал частотой 1000 Гц и ампли- 
тудой, соответствующей максимальной амплитуде сигнала 
на коллекторе транзистора ТЗ. Резистором КЯ добиваются 
неискаженного усиления сигнала. При этом ток коллектора 
транзистора должен иметь величину 15...17 мА. 

Налаживание первых двух каскадов по переменному 
току сводится к подбору емкости конденсатора СЗ по наи- 
более приятному звучанию, отсутствию резких “металличес- 
ких” звуков. 
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Любительская связь и радиоспорт 


Ведущий рубрики А. Перевертайло, ИТ4ИМ 


ОХ-МЕМ/$ Бу ЧХ7УМ (тх 1КТОВТ, $РЯМВО, Е5МСЕ, МСЗК, ЛЗО$Т, ОКТОЧЦ, }С7Р$., РАОКВ$, БЕЗКУИЕ У/ТА\/, СЗ1АЕ 


251), Е] ОСО, НАОНМ,, ОМ7УХ, 1110), Л6КУК, ОКТЕС), КЗТВМ, 5РЯСКМ, УАЗК.] 


ОХСС МЕМ/$ -— с данного момента 
отменено правило, касающееся 10- 
летней давности, и чек-пойнтам ОХСС 
разрешено проверять связи с сущест- 
вующими странами, проведенные с 15 
ноября 1945 г. Тем не менее, им не раз- 
решено проверять карточки за связи на 
диапазоне 160 м, а также связи с "ае- 
[“е4" странами. Кроме того, чек-пойн- 
там ОХСС теперь разрешено проверять 
заявки на дипломы \У/океЯ А! $юез 
Амага (\У/А$} и УНЕ/УНЕ Сетюгу С№Ь 
Амага (УУСС), если они согласятся на 
это. 
ОХСС МЕ\МУ$ — следующие станции 
засчитаны для ОХСС: ОХО/Р (Спратли}; 
9М450Х Спратли}; 9097 (Бурунди), 
У\У/ООХ (Авес); ТАЗА (Мальтийский 
орден). 

ЭН, ТАМХАМПА -— 513т1до, 707Е$, 
будет работать в Танзании в течение 
года, в настоящее время он активен 
позывным ЭН/7С7Е$ в ожидании вы- 
дачи ему позывного с префиксом ЭН. 
@$Ё ма П9УУО. 

7Р, ТЕЗОТО - 751ВА, 25$1АРВ и 
75$1Е} будут активны из Лесото. Они 
планируют работать позывным 7Р8ОХ 
с северного склона горного хребта 
ОгаКепзБига (3000 м над уровнем мо- 
ря). Планируется одновременная ра- 
бота тремя станциями с использовани- 
ем антенн УАС] и У-Беат. О$Е только 
тес! по адресу: 7Р8ОХ, с/о ТВе Саре 
Томп Атаеиг Кафю Сетте, РО. Вох 
2541, СюгетсК, 7740, Зош/ Авса. 


РА 5'2007 


ЭН, МАТА -— Козе!, ОИЗКУХК, и 
Нагау, ОЕЗК\ИЕ, будут активны позыв- 
ными ЭНЗЕ7 и УНЗЕЙ с Мальты в тече- 
ние 4—18 мая. Они планируют рабо- 
тать в основном С\/ и $5В на \У/АКС- 
диапазонах , НагЧу будет также рабо- 
тать КТТУ. О$Е ма Коте сай$. 

9@, АВЕ - Сеогдез, УС ТЕК, акти- 
вен на диапазоне 160 мс?21] января, 
но пока он провел только 257 ©$О 
из-за сильных ОЕМ. Он работает мощ- 
ностью 500 Вт на антенну шпуенеч (. 
Через несколько дней он станет рабо- 
тать и на 6 м, мощностью 200 ВТ, исполь- 
зуя 3-элементную УАС|, зафиксиро- 
ванную на Европу. С15Ё ма ЗМ5ООС. 
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А5, ВНОТАМ — Купюо $ано, }АЗУЕ, 
будет работать в Бутане до марта 2009 г. 
Он будет активен позывным А52УЕ на 
всех диапазонах 5$В, цифровыми ви- 
дами и немного С\/ мощностью 1 00 Вт, 
используя |пуене4 \, диполь и, позже, 
рег Беат. ©1$ ма }ЕТОСО. 

СО, А2ОВЕ$ 151. — Редго, ЕАТЕСН, 
будет работать позывным СУ2/ЕАТЕСН 
с о-ва $ао Мюие! (ЕЦ-003), Азорские 
о-ва, с 27 июля по 5 августа. Он пла- 
нирует уделить основное внимание НЧ 
и У/АКС диапазонам, работая С\/ и 
цифровыми видами. @ $ ма ЕАТЕСН. 

С, ЕМСТАМО - ]орп, МОХЮ, и 
Лойп, С4РОЕ были операторами спе- 
циальной станции СВ2В$Т, которая 
работала 6—9 апреля из ВгатзВам по 


случаю 200-летней годовщины перво- 
го использования там оптического те- 
леграфа. ВгатзНа\м ЗКиНег Теедгарв 


служил одним из каналов связи между 
Адмиралтейством в Лондоне и портом 
Плимут. О$Ё ма МОХ!С. 

С, ЕМСТАМЮО - члены У!еу УаЙеу 
Атаеиг Кафо Сгоиур были операто- 
рами специальной станции СВЯ5МСУ, 
которая работала СУ на диапазонах 
80...15 м из Содатта, Англия, 
14—16 апреля по случаю 95-й годов- 
щины гибели парохода ТНатс в 1912 г. 
Работа станции посвящена памяти ро- 
дившегося и выросшего в Содаттта ра- 
диста корабля Джека Филлипса (}асК 
РЬИИрз], чьи переданные С\У/ сигналы 
бедствия позволили спасти 700 жизней. 
©@$ЁЕ ма СЗПАЁ Другими специальными 
станциями, работающими по случаю го- 
довщины гибели Тцатс, были СВ2МСУ 
(операторы — члены СНу оЁ Ве№аз! Ка- 
Чю Атаеиг$ Зостегу, работа велась с 
маяка В асККеаа в Северной Ирландии) 
и \М/05$ (операторами-члены №ха Ата- 
1еиг Кафю СМБ, они работали из музея 
ТНапгс в Вгапзоп, М!$$оиг|. 

ЕМ, МАВИМЮЧЕ - Аех, УЕЗКЕ 
сообщил, что будет работать $$В и 
С\У/ под позывным ТОЗТ с Мартиники 
23—31 мая, в том числе в СО \/РХ С\У/ 
Сотщез$!. © $ ма УЕЗКЕ. 

ЕТ, КЕВСОУЕЦЕМ 191. — СИасз, ТИ5КС 
(ЕТ5ХР и РЕТ5М/|) снова находится в 
южной части Индийского океана. Его 
корабль будет находиться в зоне о-вов 
Кегдуе[еп и Сгохе! примерно до сере- 


дины мая, но он будет работать в эфире 
только /тт, так как высадка на этих 
островах не планируется. ©$Ё ма Е4ЕН. 

НЕ, ЗОЧТН КОВЕА - еап-Р!егге, 
РБАНО, будет активен позывным НЕЁ] / 
РАНО из Южной Корем в течение 
12—20 мая. Он планирует работать $$В 
на диапазонах 15, 17 и 20 м из групп 
ЮТА А5-081, А5-060, А$-026 иА5-085. 
@$ ма Е5АНО. 

1, ТАГУ — специальная станция |0 8$Е 
будет периодически активна в период 
с 2 апреля по 14 мая по случаю 500-й 
годовщины со дня смерти святого Фран- 
циска из Паолы, покровителя лодочни- 
ков и моряков. ©5Ё ма К 8\УЕ]. 

ЗА, ЗАРАМ - }АТСЛЕ/ 6, }АЗВКМ/б, 
]А4}В7/6 и В8СРЦ/ 6 будут активны на 
КВ-диапазонах и на диапазоне 6 м со-ва 
Тата (ЛА А$-049-О1 1}, архипелаг ТоКа- 
га (А$-049) 3—8 мая. $ ма Коте сай$. 

ЗА, ЗАРАМ - специальная станция 
ЗМЗИААЕ будет активна с | апреля по 
9 сентября по случаю проведения 11-го 


и ны 


чемпионата мира по легкой атлетике, 
который будет проходить в Осаке с 25 
августа по 2 сентября. О$Ё через бюро. 

ОМ, ВЕЕСОМ -— специальная стан- 
ция ОМ5ОЕЦ будет активна по 31 де- 
кабря в честь 50-летия Римского дого- 
вора (об образовании Европейского 
Общего рынка — предшественника ны- 
нешнего Европейского Союза, подпи- 
санного 25 марта 1957 г. Францией, 
Западной Германией, Италией, Бель- 
гией, Нидерландами и Люксембургом). 
©@$ЁЕ ма ОМ7УХ. 

$Р, РОБАЮО - 5 июня 1257 г. Краков 
получил статус города по Магдебургс- 
кому праву. По случаю 7 50-летия этого 
события специальные станции $5М750С 
и $М750ВК будут активны с 1 мая по 
31 июля. О$Ё ма ЗРУРКА. 

УВ, ЧКВАШМЕ — по сообщению 
УВ7С\/ АЕЕН$ присвоил очередные но- 
мера маякам Украины: 

1. Маяк Белые Кучугуры (о. Тендровс- 
кая Коса } ИКК-111 (не активирован}; 
2. Маяк Лупаревский ЦКВ-112 (акти- 

вирован 7-8 апреля 2007); 

3. Маяк Русский задний ЦКЕ-113 (ак- 

тивирован 17—18 февраля 2007); 
4. Маяк Кисляковский ЦКК-114 (ак- 

тивирован 16—17 марта 2007). 

УЕ, САМАБА — Сехаг, УЕЗИУС, и 
Кеп, СЗОСА, планируют 1ОТА-экспе- 
дицию на о-в Еаз1 Реп, У\УО (МА-231) в 


период с 20 по 22 июля. Они собира- 
ются работать двумя станциями СУМ и 
$$В на диапазонах 10...40 м. О$Ё ма 
УЕЗИУС. 

УВ, 1МООМЕЗЯА - К:с|, РАОВЕ$, 
будет активен позывным УВЯ/РАОВЕ$ 
с о-ва Бали (ОС-022) с 26 августа по 
24 сентября. Большей частью он будет 
работать на диапазонах 40...10 м, но 
попробует поработать и на диапазо- 
нах 80 ибм. © $Ё ма РАОВЕ$. Е1с| сооб- 
щил также, что с 4 апреля он начал вы- 
писывать и рассылать карточки за свою 
недавнюю работу позывным ЯУМ2МЕ$. 

УМ, УЕМЕХОЕГА -— члены 4М5 ОХ 
Сгоир УУ5\М/М/, УУ5ОНУ,, УУ5ВЕБВ, 
УУТЕВОХ, УМТСТЕ, УУ51Х и УУ5$5$В будут 
активны (558, С\/ и ВТТУ) позывным 
У\/ТОХ с о-ва Сауо ЗотЬгего (5А-089) 
втечение 27—30 июля, втом числе в ОТА 
Соте$!. До и после контеста они уделят 
основное внимание диапазонам \У/АВС. 


О$Е ма ПУЯБАА. 


(тх и ны 


Новые присвоенные номера ЮТА 
АЕ-1ТОТ $0 
АЕ-103 С9 
МА-228 УМ 


Экспедиции, подтверждающие материалы 


которых получены 
АЕ-032 5Н17 
АЕ-07О0 \У51УУ/Р 
АЕ.074 5НЗУМВ/5 
АЕ-075 5НЗУМВ/З 
Весенняя активность ЕО-07 4 
ЕЦ-075 
ЕЧВОРЕ ЕЦ-088 
ЕЦ-003 СУ2/ЕАТЕСН ЕЦ-089 
ЕЦ-008 ММОВС ЕЦ-092 
ЕЦ-010 СМЗМВ/Р ЕЦ-096 
ЕЦ-012 ММОХАЦ ЕЦ-114 
Е\-026 ЛМ//ЕВБУБ ЕЦ-122 
ЕЦ-036 ТА/$А4ДУ ЕЦ-123 
ЕЦ-037 $Е50А ЕУ-125 
Е/-037 $М7ВНМ/Р ЕУ-125 
ЕЦ-041 1МОЛК2У$Е ЕУ-127 
ЕЦ-048 Р/1ХЯЕС/Р ЕЦ-131 
ЕЦ-048 Р5ЛМЕ/р ЕЦ-144 
ЕЦ-048 Е5$С/Ир ЕО-165 
ЕЦ-048 РЕ6ЕТВ/Р ЕЦ-171 
ЕЦ-049 }48А ЕЦ-171 
ЕЦ-051 1Е9/ЛЮУРА ЕЦ-189 


ЕЦ-052 }48К\У/ 


Кед 5еа Соа$! Мой дгоур (Едур!] 
ГатБею Она! дгоир (МохатЫсие) 
СагтЫеп 5еа Соа$! Мой дгоур (Мкагадиа) 


Гапифаг |$|ап4 ()апиагу 2007) 
Роззеззюп |апа (Ацдуз! 2006) 
5опдо 5опао 1ап4 (бесетЬБег 2006- 


АЕ-088 СУТУВ/б 
АЕ-103 С91УВ/4 
А$-106 УЧУМУ 
МА-246 ХЕ 


МосатЫсие [$ ап4 (ЭесетБег 2006) 
пфасатфа |$1ап4 (Фесетфег 2006) 
Мгсоу 1Запд (лапиагу 2007) 

Гагда [1ап4 (РеБгоагу 2007) 


ОС-126 БУТ/СПЕАТ Шфопдапа, шШБапа 1$}апд$ (Запиагу 2007) 


МА-219 С6АК! 


Запиагу 2007} | ОС-191 АЗ5ТМ 


Киа 1$1апа (Запиагу 2007) 


ОС-244 РИТ/СТЕАТ 


КотЫоп 1$1апа (апиагу 2007) 


Экспедиции, подтверждающие материалы 
которых ожидаются 
ЕБоми Сау, Сау За| ВапК Сау$ (Дапиагу 2007) 


Миаюриуюри 1$апа (РесетЬБег 2006 - 
о ща оо 2007) 


ТМОЕМЕ АЗА 

5УТЕСИ/8 А$-003 457РАС 

078М\М//Р А5-006 УВ 

СОУВВЕ А$-012 АВЕС) 

ММОВОр А$-012 }АбВС./6 

ОНТОТА А$-012 К6И$/6 

МУ5ВИС/р А$-012 068С7/6 

СМОАОХ А$-013 8@70\ 

ММОУ\$С/р А$-015 

О7/ОК5МА 9М6/РАОВВ$/2 А$-049 ЗАТСИЕ/6 
07/014УМ А5-017 3051/56 А5-049 }АЗВКМ/6 
ОЕОСВ/Р А$-017 5688/56 А$-049 }А4)В7/6 
17ЗНЕВ/р А$-019 $61ЕО А$-051 БХОР 
880Х А$-026 НИ /ЕБАНО А$-060 НЫ /ЕБАНО 
1М0/120Е © А5-031 ОВК А$-066 ВКОМУМ//Р 
07/014МС А$-031 ОТВ А$-074 9М2/СЗТМА 
о7/омтм А5-031 }О1ВМН А5-081 НИ /ЕБАНО 
М5О!ВС/р А$-043 71ЗАТО/1 45-085 НИ /ЕБАНО 


А$-049 )АТСТЕ/б А$-095 К707\М/А/Р 
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А$-100 
А$-131 
А$-138 
А$-160 
А$-171 
А$-181 


© 


АРЮНСА 
АЕ-020 
АЕ-039 
АЕ-048 
АЕ-049 
АЕ-049 
АЕ-049 
АЕ-049 
АЕ-053 
АЕ-053 
АЕ-090 
АЕ-097 
АЕ-098 


Бюллетень КВ + УКВ 


ХОА! 
Во71м/7 
ВА5ТТ/5 
ВЕ 
457РАС 
НиОС/5 


1] 
зсоу 

ЕТ5ХО 
3В6/ЗРУМВО 
ЗВ6/5РУРТ 
388//12КТУ 
ЗВ8ММ 
320мм 
}20ВВ 

588 СТ 

7\2$1 

С9ЗВу 


М. АМЕВ!СА 


МА-004 
МА-010 
МА-020 
МА-020 
МА-020 
МА-031 


КЕ7НВК 
УЕ7!С /УЕ1 
У\М/ООХ 
УХОА 
УХОНХ 
КАЗИМО/р 


МА-055 М1ОХ 
МА-057 НО9Р 
МА-058 КЯВВ/4 
МА-058 М/Е4\М 
МА-061 УЕ7.7 
МА-067 \МУВ8УЕ/ 4 
МА-080 С6АСМ 
МА-085 М4РМ 
МА-097 КЗТВМ/6У5 
МА-105 Е5/ЕБАНО 
МА-108 68 \ 
МА-112 \М/4Р/ 
МА-114 ТО5$ 


$. АМЕВСА 
$А-018 ХВУС 

$А-020 ТО7С 

$А-023 2У6Т 

$А-042 7\8М 

$А-049 АУ7Х 

$А-063 У\/8Б 

$А-068 ЗВ1АК/р 
$А-089 УМТОХ 
$А-098 ОА6/177АТМ/р 


ОСЕАМА 
ОС-010 УбА 
ОС-012 \У63. 
ОС-012 УбЗВ 


ОС-012 Убзм\и 
ОС-012 УбЗВЕ 
ОС-013 7КТСОА 
ОС-013 7КТЕТМ/ 
ОС-022 УВУ/РАОВВ$ 
ОС-026 КН2/АЗЕСЯ 
ОС-026 КН2/ЛАЗРРН 
ОС-028 \7372 
ОС-038 717/А5Р 
ОС-077 КН8/ 
ЗАВСАХ/М 
ОС-078 УбзиВ 
ОС-083 7КТСОА 
ОС-083 7КЛЕТМИ 
ОС-084 Т32МО 
ОС-099 Р297АБ 
ОС-159 7КТСОА 
ОС-159 7КЛЕТМ/ 
ОС-180 631 
ОС-180 Убзм\и 
ОС-180 УбЗВЕ 


ОС-206 УК6ОН! ОС-277 УбЗВЕ 
ОС-212 УКТАА/2 

ОС-240 Р29КМ АМТАВСТСА 
ОС-243 УКбВ$! АМ-001 УРЗОВ 
ОС-251 МЗ Р! АМ-010 ВТАМЕ 
ОС-266 УКбБАМ АМ-016 ЗУЯ$БА 
ОС-277 У63} 


ОС-277 Уб3ЗМ\ 


СОРЕВНОВАНИЯ СОМТЕ$Т$ 


Новости для радиоспортсменов 


Календарь соревнований по радиосвязи на КВ (июнь 2007 г.) 


Дата Время (ТС 


№ > > 


1 
© 


ооо оючеоеюьъъю 
= = 
>И) 


18.00-22.00 
04.00-06.00 
12.00-12.00 
15.00-14.59 
16.00-04.00 
01.00-03.00 
17.00-21.00 
18.00-22.00 
00.00-24.00 
00.00-23.59 
00.00-24.00 
11.00-13.00 
15.00-15.00 
16.00-16.00 
18.00-22.00 


16-17 00.00-24.00 
16-17 00.00-24.00 
16-17 16.00-02.00 


18.00-24.00 
06.00-12.00 
01.00-03.00 
18.00-22.00 
08.00-22.00 


23-24 12.00-12.00 
23-24 12.00-12.00 
23-24 14.00-14.00 
23-24 17.00-03.00 
23-24 18.00-21.00 
23-24 18.00-21.00 
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18.00-22.00 


Название 

Одна! Репа! оп (1) 
\М/аКе-Ур! ОБР $риит! 
ЗЕАМЕТ Сомез! 

[АКИ Кедоп 1 Ре4дау 
А!аБата С$0О Райу 
АВ$ Зратап Зри! 

10 теег МАС 

О1дна! Репю! опт (2) 
АМАКТ$ У/\/ ВТТУ Сошез 
ВИ М/п4е ©@$О Рапу 
Ропида! Вау Сощез 


Аза-Расшс $ргт! Сощез! Зиттег 
САСМ/ \/М/ЗА С\/ ОХ Сомез 


ООРМ 50 МН2 Сотез 
Отона! Репа! Мп (3) 

АГ Азап ОХ Сотез 
УЗМЕВК Сощез 

М/ез Утаиа ©@$О Рачу 
Ка'$ Вау Сощез 

ОЕ Сотез 


Вип Рог ТВе Васоп ОВР Сопез$ 


Одна! РетаН оп (4) 


5САС Знаю! Кеу Вау ($КО) 
Н. М. Те Кмд оЁ $рат Сощез 


ОКгантап ОХ ОС! Сощез 


МАКСОМ! Метопа! Сотез! НЕ 


ОчеБес ©$0 Рацу 
АВВГ Не! Рау 


ОКР АВС! МИ\ман Ре4 Рау 


О1ана! Репа! Мп (5) 


С\//5$В/ВТТУ 


Режимы 


МЕЗК 


См 
НЕШ 

см 

$58 
ЕТТУ/Р$КЗ1 


ДИПЛОМЫ 
А\УУАЮО$ 
Новости для коллекционеров 
дипломов 


БЕЛЫЕ НОЧИ. Диплом выдается за 
связи с радиостанциями Санкт-Петер- 
бурга и Ленинградской обл. в период 
белых ночей. Срок проведения связей 
с 20 мая по 10 июля. Для получения 
диплома необходимо набрать 50 оч- 
ков. Каждая радиосвязь со станциями 
Санкт-Петербурга и Ленинградской 
обл. дает радиостанциям Европы, ев- 
ропейских регионов России, а также 
9-го района России 2 очка. В дни ак- 
тивности очки удваиваются. Дни ак- 
тивности проводятся ориентировочно 
с 25 по 31 мая (годовщина основания 
города Санкт-Петербурга). Связи 
можно проводить любым видом излу- 
чения, на любых любительских диапа- 
зонах. Наблюдателям диплом выдает- 
ся на аналогичных условиях. Связи 
засчитываются за любые даты (за 
прошлые годы). Соискатели диплома, 
не набравшие нужное количество оч- 
ков за один период, могут дополнить 
их в последующие годы. Повторные 


радиосвязи не засчитываются. 


Стоимость диплома @ВС. Заявку в 
виде выписки из аппаратного журнала 
и оплату необходимо выслать по адресу: 
Сашенину Николаю Михайловичу, Рос- 
сия, 193231, Санкт Петербург, а/я 80. 

ПЕТР ВЕЛИКИЙ. Учрежден в честь 
Петра |. Издание диплома приурочено 
к 325-летию со дня рождения (30 мая 
1997 г.}. Срок выполнения условий не 
ограничен. Наблюдателям диплом вы- 
дается на аналогичных условиях. Зас- 
читываются связи любым видом излу- 
чения и на любых любительских диапа- 
зонах. Повторы не засчитываются. Для 
получения диплома необходимо наб- 
рать 325 очков. 

За каждую радиосвязь со станция- 
ми Санкт-Петербурга (5Р) и Ленингра- 
дской обл. (О) соискатели получают: 
® станции Европы, европейских регио- 

нов России и 9-го района — 10 очков, 
® станции других континентов и 0-й 

район России — 20 очков. 

В дни активности очки удваиваются. 

Стоимость диплома 5 ВС. 


Адрес менеджера: Сашенин Нико- 
лай Михайлович (КУТАС), 193231, 
Санкт Петербург, а/я 80. 


РЕТЕВ ТНЕ СВЕАТ 


ДЕВВЕСЕМ СГМ$ ТОУУМ ОСРЕОМА. 
Для получения диплома необходимо на- 
брать 100 очков следующим способом: 
® заС5$О синдивидуальной станцией 

из НАО/НСО - 1 очко; 
® за О5О синдивидуальной станцией 

из г. Дебрецен - 5 очков; 
® за О$О сколлективной станцией из 

г. Дебрецен (НАОКНА, НАОКОК, 

НАОКСО, НАОКНО) - 5 очков; 
® за О $О с центральной станцией 

Кафю 5рой$ С№Ь РеБгесеп (НСОВ, 

НАОКРВА) - 20 очков. 

Засчитываются радиосвязи с 1 ян- 
варя 2000 г. Заявку, заверенную дву- 
мя радиолюбителями, и оплату дипло- 
ма в размере 15 ИВС или 15 15$ нап- 
равлять по адресу: Арру ю: Мопаг 
Апю! НАОНК, БоБегао Ц.11, Н-4032 
ОеБгесеп, Нипдагу. 


3 р 3%: а 
Стук Уадгоз Вергесеп В юта 
7 аки Вых 
‚к МЮЛАКАУТА. 
г нло 


` аоброниелеанееИ Зедеаие 


дымка дли Ачлькт 


ЕЗРЕКАМТО [ИРЕОМА. Эсперонто — 
искусственный язык, созданный для того, 
чтобы люди на всей Земле могли гово- 
рить на одном языке. Для получения дип- 
лома необходимо провести радиосвязи 
с членами Всемирной международной 
Лиги радиолюбителей-эсперантистов 
после 1 января 1970 г. На их карточках 
должно присутствовать слово ЕЗРЕКАМ- 
ТО, аббревиатура ЕКА, зеленый штамп, 
изображающий Земной шар, обрамлен- 


ный звездой, и слово ШЕВА или текст 
на эсперанто. 

Базовый диплом выдается за 10 лю- 
бых ©$-карточек, оформленных выше- 
указанным способом. Наблюдателям 
диплом выдается на тех же условиях. 

Стоимость базового диплома — 5 ВС 
или 5 1$$, наклеек — 1 ВС или 1 05$. 
Для членов ШЕКА диплом бесплатный. 
Заявка (ССВ-[$1) и оплата направляются 
по адресу: ЕКА $есгеюгу, [азхю Маю- 
этка НАУРУ, АБег#гза Суоте[ет и.2, 
Н-2730 Нипдагу. 

200 ЛЕТ КАВКАЗСКИМ МИНЕ- 
РАЛЬНЫМ ВОДАМ. Диплом учрежден 
радиоклубом Пятигорской ОТШ РОСТО 
в связи с 200-летием основания КМВ. 
Диплом выдается всем радиолюбите- 
лям и ЭМИ за радиосвязи (наблюдения) 
на КВ и УКВ диапазонах, проведенные 
с 17 мая 2003 г. по 31 декабря 2006 г. 


ДИПЛОМА 


200 АСТ КАБНАЗЕКИМ МИНЕРАЛЬНЫХ ВОДА 


п приедет Стон ролочееязе омадинет} Садись Кане о ме змофольна прак 


“8. г Преррееь деблениод они _ _ Пикарь Г ЧИКО 


Для получения диплома необходимо 
набрать 200 очков. Очки начисляются 
следующим образом: 
® за С50О с коллективной радиостан- 

цией К76НХА - 30 очков; 
® за С5$О сколлективными радиостан- 

циями КМВ -— 15 очков; 
® за ОЗО срадиолюбителями КМВ -— 

5 очков; 
® за О5О с остальными радиолюбите- 

лями Ставропольского края - 2 очка. 

За СМ/ ©О$О очки удваиваются. 

К городам КМВ относятся: Мине- 
ральные Воды, Железноводск, Пяти- 
горск, Ессентуки, Кисловодск, Лермон- 
тов, а также территории, прилегающие 
к ним. 

©50, проведенные на УКВ диапа- 
зонах через репитер, не засчитываются. 
Повторные связи разрешены на разных 
диапазонах всеми видами излучения. 

Радиолюбители Ставропольского 
края должны провести 200 О5$О, начи- 
ная с 17 мая 2003 г. Для радиолюбите- 
лей СНГ стоимость диплома эквивале- 
нтна 1 150, для радиолюбителей даль- 
него зарубежья 3 ($0. 

Оплата диплома производится поч- 
товым переводом в сумме, эквивалент- 
ной курсу Ч$О на момент высылки за- 
явки. Заявку, заверенную подписями 
двух радиолюбителей или печатью 
местного клуба, направляют по адресу: 
Шинкарев Владимир Геральдович, 
а/я20, г. Пятигорск, РОССИЯ, 357500. 
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УКВ антенна Год-Уад! 


Г.И. Колчев, ЦВ5ОСС, г. Запорожье 


УКВ антенна [о9-Уад! представляет собой логопериоди- 
ческую вибраторную решетку (ЛПВР), дополненную пассив- 13 
ными элементами. Антенна состоит (рис.1) из двухпровод- 
ной собирательной линии, 4-х вибраторов, 3-х директоров 
и рефлектора. У антенн такого типа волновое сопротивле- — 
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ние Го собирательной линии практически не влияет на коэф- Я 
фициент усиления, поэтому для удобства согласования Го р м 
было выбрано равным 100 Ом. Пассивные элементы снижают й — 
входное сопротивление ЛПВР в два раза. Таким образом, в ‘ «5 и. В атас 1 
точках хх подключается 50-омный кабель без каких-либо | 
согласующих устройств. —> 


Траверса антенны и двухпроводная собирательная линия х 
(рис.2) объединены в один конструктивный узел. Собира- 
тельная линия изготовлена из биметалла диаметром 4 мм. 
Часть траверсы, объединяющая собирательную линию и 
ЛПВР, изготовлена из оргстекла. Для расчета Со использо- 
валось справочное значение относительной диэлектричес- 
кой проницаемости 3,5. Для траверсы можно использовать 
и другой диэлектрик. 

Элементы ЛПВР изготовлены из дюралюминиевых трубок 
диаметром 4 мм с напрессованными втулками из нержавею-` 
щей стали. На траверсе они крепятся хомутами, а к собира- 
тельной линии — методом пайки. Часть траверсы, на которой 
размещены директоры, может быть изготовлена из любого 
прочного диэлектрического материала. Пассивные элементы 
изготовлены из алюминиевого прутка диаметром 4 мм. Рас- 
стояние между точками питания хх определяется толщиной 
траверсы из оргстекла и составляет 6 мм. Часть мачты, вхо- 
дящая в апертуру антенны обязательно должна быть изго- 
товлена из диэлектрического материала. Точка крепления 
мачты к траверсе определяется опытным путем, исходя из 
балансировки полотна антенны. 

Антенна [од-Уад широкополосна. КСВ в диапазоне 
частот 1 43...147 МГц при питании кабелем РК-50-9-1 1 изме- 
няется от 1,5 до 1. Ширина главного лепестка диаграммы 
направленности в горизонтальной плоскости составляет 
45°. В вертикальной плоскости такие измерения не прово- 
дились. Коэффициент усиления антенны 12 дБ. Подавление 
излучения назад — 36 дБ, а бокового излучения - не менее 
32 дБ. Антенна чувствительна к высоте подвеса и окружаю- 
щим предметам. Все замеры электрических характеристик 
проводились на высоте 8 м над уровнем железобетонной 
крыши. Снижение высоты подвеса антенны до 5 м уже замет- 
но влияло на ее характеристики. По сравнению с антенной 
"волновой канал" антенна [о9-Уад! имеет следующие преи- Уточнение 
мущества: более короткая траверса при одинаковом коэф- Автор заметки "Доповнення до стати "Способи вдоскона- 
фициенте усиления, постоянное входное сопротивление в — лення радостанци "ЭФИР-М" (РАЗ/2007, с.47) попросил 
рабочем диапазоне частот, малая парусность и масса. внести следующее исправление: сопротивление проволоч- 
Антенна, собранная точно по чертежу, практически не нуж- ного резистора, устанавливаемого вместо резистора В 16, 
дается в настройке. нужно увеличить не до 1,5 Ом, как было ошибочно указано 

Для успешного проведения ОХ ©5$0 на 2-метровом ди- в заметке, а до 1,5 кОм. Приносим свои извинения! 
апазоне представляет интерес построение антенной систе- 


431 495 | 485] зн_.|-`292 | 289 


мы из двух параллельно расположенных полотен [од-\ад! с 
согласованием на [С-звеньях. Автором статьи выполнен 
расчет антенной системы 2х9 элементов на диапазон 70 см. 
Расчетный коэффициент усиления равен примерно 16 дБ, 
как у 21-элементной антенны Е9ЕТ. 


Скрытый микрофон 
И.А. Гиль, ОЗЗИВ, г. Горловка, Донецкой обл. 


Для повышения оперативности и удобства в работе, а устанавливают электретный микрофон. Экранированный 
также в некоторой степени для безопасности водителя на провод прячут под декоративной накладкой стойки и про- 
многих радиофицированных машинах такси вместо штат-  тягивают к радиостанции. Кнопку управления располагают 
ной тангенты радиостанции применяется "скрытый микро- “на рычаге коробки передач. 
фон". Проще говоря — это та же тангента, только в "разобран- На небольшой плате монтируют детали устройства. За 
ном виде". Конструктивно это выглядит следующим обра- основу платы управления взяты немного переработанные 
зом. На передней стойке автомобиля со стороны водителя схемы соответствующих радиостанций. Все устройство 
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подключают к радиостанции с помощью 8-контактного мик- 
рофонного разъема. 

На рис.1 показаны схемы, а на рис.2—4 — разводка 
плат для наиболее распространенных радиостанций (1СОМ, 
КЕМУ/ООВ и МОТОКОКА соответственно). Номиналы элемен- 
тов указаны в таблице. 


рооначение Номинал Обознчение. Номинал 
61.3: 68:С12 2,2 кОм 
[_©2, 65. С10_ | блыФ | в | 100 | 
[7 [| 033мФ | №610 | ом | 
[< ПФ вы о | 560 — 
[ ©! | 0047 мФ | М2 | 100 | 
[13-615 | 2200 | м5 | 
ом 5 |[ 1 | 6689 | 


КЗ 


$2 


КЕММООО 
ие \/ 53 
С11 
3 
5 = | С12 
5 В с10 | 
Е 10 й с16 
ЕЫ 
в12 
МОТОКВОЁГА 


В нашем городе такими устройствами пользуется не одна 
сотня автомобилей уже более двух лет. 

В заключение несколько практических советов. Кнопки 
желательно применять отечественного производства. Для пре- 
дотвращения попадания влаги кнопку лучше обтянуть термо- 


С14 


КЕММ/ООО 


5 414 


С 


МОТОКОЁБА 


87654321 


ОЗ 
ЛХ 


ВИД НА РАЗЬЕМ 
СПЕРЕДИ 


усадочной трубкой. На провод, проходящий под защитным 
кожухом рычага коробки передач, желательно надеть жесткий 
кембрик для предотвращения попадания провода в детали 
механизма. 
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В этой статье из цикла “Школа ремонта мобильных телефонов” мы начинаем рассмотре- 
ние составных частей сотовых телефонов. Ниже пойдет речь об аккумуляторах - их устрой- 


стве, принципах работы и особенностях. 


Устройство отдельных частей 
мобильного телефона (аккумуляторы) 


А.В. Гридин, К.Д. Романов, г. Киев 


Приобретая мобильный телефон, человек, как правило, 
меньше всего задумывается над сроком его безотказной 
работы. А если и задумывается, то связывает его, прежде 
всего, с ненадежностью микросхем, радиоэлементов и ме- 
ханическими повреждениями. Исследования показывают, 
что первое место по отказам занимают элементы питания. 

В настоящее время в мобильных телефонах используют 
никель-металл-гидридные (ММН), литий-ионные (Н-оп} и 
литий-полимерные (Н-Роутег) аккумуляторные батареи. Рас- 
смотрим вкратце их характеристики. 

1. Емкость аккумулятора — максимальное количество элект- 
ричества, которое можно получить от одной полной зарядки. 
Обозначается латинской буквой С и выражается в ампер- 
часах (Ач) или миллиампер-часах (мАч). Так, например, акку- 
мулятор емкостью 720 мАч способен отдавать в нагрузку 
ток 720 мА в течение одного часа или 360 мА в течение 
двух часов. При этом, конечно, разрядный ток не должен 
превышать некоторой максимальной величины для конкрет- 
ного типа аккумулятора, иначе его пластины быстро выйдут 
из строя. 

2. Внутреннее сопротивление аккумулятора — свойство 
аккумулятора выдавать в нагрузку максимальный ток. Чем 
оно меньше, тем больший ток способен отдать аккумулятор. 
Это очень важная характеристика. В режиме ожидания 
мобильный телефон потребляет небольшой ток. Однако во 
время разговора ток резко возрастает. В этом случае акку- 
муляторы с различным внутренним сопротивлением ведут 
себя по-разному. Никель-металл-гидридные аккумуляторы 
обладают самым высоким сопротивлением, поэтому дают 
просадку напряжения, которая может привести к тому, что 
ваш телефон выдаст сигнал “Аккумулятор разряжен” и даже 
“Нет сети”. 

3. Плотность энергии (Епегду Вепзйу} заряженной бата- 
реи. Измеряется в ватт-часах, отнесенных к килограмму массы 
аккумулятора (встречается и к литру объема). Здесь лиди- 
руют литий-ионные и литий-полимерные аккумуляторы 
(110... 160 Втч/кг). У никель-металл-гидридных аккумуля- 
торов этот показатель равен 60... 120. Кроме того, литий- 
полимерным аккумуляторам можно придать практически 
любую форму. 

4. Время заряда аккумулятора. Это довольно важная 
характеристика, поскольку при интенсивной эксплуатации 
аккумуляторы мобильных телефонов приходится заряжать 
почти ежедневно. Варьируется от 2 чи выше для никель-ме- 
талл-гидридных, литий-ионных и литий-полимерных. 

5. Номинальное напряжение одного элемента. У никель- 
металл-гидридных аккумуляторов номинальное напряже- 
ние составляет 1,25 В, у литий-ионных и литий-полимерных — 
3,6 В. Причем у первых напряжение в процессе разряда прак- 
тически стабильно, в то время как у вторых аккумуляторов 
в процессе разряда оно линейно снижается от 4,2 до 2,8 В. 

6. Саморазряд аккумулятора — уменьшение заряда заря- 
женного, но не подключенного к потребителю энергии акку- 
мулятора в процессе его хранения. Для никель-металл-гид- 
ридных аккумуляторов это одно из слабых мест. У них потеря 
заряда достигает 10% в первые сутки после зарядки, а затем 
по 10% в месяц. Вне конкуренции по этому показателю литий- 
ионные и литий-полимерные аккумуляторы. У них саморазряд 
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не превышает 2...5% в месяц, который происходит в основном 
из-за наличия схем контроля внутри аккумуляторов. Однако 
ограниченное время “жизни” этих аккумуляторов не дает 
полностью использовать это положительное качество. 

7. Срок службы. Это одна из важнейших характеристик 
аккумуляторов, о которой пользователь задумывается по- 
чему-то в последнюю очередь. Для аккумуляторов с различ- 
ной химией он определяется по-разному. Для одних аккуму- 
ляторов критичным является общее число рабочих циклов 
“заряд-разряд”, в то время как для других — общее время 
их эксплуатации. Никель-металл-гидридные аккумуляторы 
выдерживают около 500 циклов “заряд-разряд” и срок их 
службы редко превышает два года даже при весьма акку- 
ратном их обслуживании. Литий-монные аккумуляторы 
можно заряжать-разряжать от 500 до 1000 раз. Но это 
число циклов полностью выбрать затруднительно из-за ко- 
роткого срока службы - не более двух лет (по заявлениям 
производителей). Практически же литий-ионные аккумуля- 
торы начинают существенно терять свои эксплуатационные 
качества уже через год. У литий-полимерных аккумулято- 
ров число циклов “заряд-разряд” колеблется от 300 до 500, 
и они также редко служат более года. Кроме того, срок 
службы зависит и от степени разряда: при частичных разря- 
дах он больше, чем при полных. 

8. Эффект памяти. Это общеизвестная проблема для 
никель-металл-гидридных аккумуляторов. Эффект памяти 
состоит в частичной (временной) потере емкости аккумуля- 
тора, если он будет поставлен на зарядку до полного раз- 
ряда. Аккумулятор как бы помнит точку начала очередного 
цикла подзарядки и при разрядке активно отдает только 
полученную во время последней подзарядки емкость. Иными 
словами, не полностью разряженный аккумулятор помнит 
свою предыдущую емкость и, будучи снова полностью заря- 
женным, при разряде отдает только такой заряд, какой он 
отдал в предыдущем цикле разряда. Проявляется в том, что 
напряжение в цепи нагруженного и, казалось бы, нормально 
заряженного аккумулятора внезапно, раньше времени, пада- 
ет. Эффект памяти реально проявляется в том, что в повсед- 
невной жизни пользователи редко дожидаются полной раз- 
рядки аккумуляторов перед тем, как поставить их на зарядку. 

Физическая суть эффекта памяти заключается в том, что 
при неполном разряде аккумулятора происходит укрупнение 
частиц рабочего вещества аккумулятора, соответственно 
общая площадь соприкосновения рабочего вещества с элект- 
ролитом уменьшается. Вследствие этого всего за несколько 
месяцев емкость аккумулятора может сократиться в несколько 
раз. Поэтому важными являются периодические обслужи- 
вания, которые состоят в полной разрядке, а затем в пол- 
ной зарядке аккумулятора раз в два-три месяца. Этот про- 
цесс принято называть тренировкой аккумулятора. При замет- 
ном уменьшении емкости аккумуляторов их подвергают 
процедуре восстановления. Она заключается в очень глубо- 
ком разряде аккумулятора, дробящем крупные частицы 
рабочего вещества на более мелкие. Для этого имеется спе- 
циальное оборудование, к примеру, анализатор аккумуля- 
торных батарей С7000 канадской фирмы САВЕХ. Литий- 
ионные и литий-полимерные аккумуляторы не обладают эф- 
фектом памяти. 


9. Устройство. Каждый аккумулятор имеет два электрода — 
положительный и отрицательный. Между электродами по- 
мещается разделительный слой, препятствующий разноимен- 
ным электродам внутри аккумулятора соприкасаться друг с 
другом. Пространство между электродами заполнено элект- 
ролитом (кислотным либо щелочным). Электроды могут быть 
выполнены как чередующиеся пластины. Вначале аккуму- 
ляторы имели пробки, позволявшие стравливать выделяю- 
щиеся при заряде газы и сменять электролит. Позднее раз- 
работчики придумали изготавливать разные по размерам 
электроды, что позволило весь выделяющийся газ погло- 
щать непрореагировавшей частью внутри аккумулятора. А 
это дало возможность производить аккумуляторы в герме- 
тичном корпусе. В корпусах многих моделей аккумуляторов 
имеется встроенная электроника, не допускающая глубокого 
разряда, чрезмерного заряда или высокой температуры. 


Заряд аккумуляторов 

На сегодняшний день применяют два основных метода 
заряда аккумуляторов: 
® нормальный или медленный заряд; 
® скоростной заряд. 

Отключение аккумулятора по окончании заряда произ- 

водится с использованием: 
® контроля температуры; 
контроля напряжения заряда; 
контроля спада напряжения заряда; 
контроля тока в конце заряда; 
таймера. 
Нормальный или медленный заряд. Этот метод хотя и 
редко, но применяют для заряда никель-металл-гидридных 
аккумуляторов. Он дешевый, но приводит к кристаллизации 
элементов аккумулятора, что снижает емкость и срок службы. 
Для заряда литий-ионных и литий-полимерных аккумуляторов 
данный метод применять нельзя, так как происходят необ- 
ратимые изменения внутренней структуры аккумуляторов. 
Зарядное устройство представляет собой источник постоян- 
ного напряжения, в выходную цепь которого последовательно 
включен задающий ток резистор. Ток нормального заряда 
составляет приблизительно 0,1С, т.е. численно равен 0,1 ем- 
кости аккумулятора. 

Скоростной заряд. Характеризуется токами 1С и вклю- 
чает в себя все способы отключения аккумулятора по окон- 
чании заряда. Для заряда никель-металл-гидридных аккуму- 
ляторов применяют метод контроля окончания заряда по 
резкому незначительному снижению напряжения на аккуму- 
ляторе. Его называют отрицательным дельта У-зарядом. Эта 
величина составляет 10...30 мВ на элемент. 

Метод контроля температуры использует то, что в конце 
заряда проходит более интенсивный нагрев аккумулятора, 
и окончание заряда можно контролировать по скорости из- 
менения температуры. При заряде никель-металл-гидрид- 
ных аккумуляторов окончание заряда определяется в том 
случае, когда изменение температуры достигнет 1°С/мин. 
Абсолютным порогом перегрева считается 60 °С. 

Губительное действие на аккумулятор оказывает пере- 
заряд, особенно если по окончании заряда его принудительно 
отключают, а затем снова подключают к зарядному устрой- 
ству. При каждой такой операции инициируется цикл скоро- 
стного заряда при его высоком начальном токе. Частые под- 
ключения устройств, имеющих никель-металл-гидридные акку- 
муляторы, к внешним источникам питания значительно сок- 
ращают срок службы аккумуляторов. 

Зарядные устройства литий-ионных аккумуляторов умеют 
определять степень заряда аккумулятора. Особенностью за- 
ряда литий-ионных и литий-полимерных аккумуляторов явля- 
ется ограничение напряжения заряда. В настоящее время 


эти аккумуляторы можно заряжать до 4,20 В. Допустимое 
отклонение составляет 0,05 В. 

При заряде литий-ионных и литий-полимерных аккуму- 
ляторов током 1С время заряда составляет 2...3 ч. В про- 
цессе заряда они не нагреваются. Аккумулятор достигает 
состояния полного заряда, когда напряжение на нем увеличи- 
вается до 4,20 В+0,05 В, а ток при этом значительно снижа- 
ется и составляет примерно 3% от начального тока заряда. 

Иногда приходится заряжать полностью разряженные 
аккумуляторы. В телефоне такой заряд осуществляется авто- 
матически. А если отсутствует зарядное устройство? 

При отсутствии специального зарядного устройства заряд 
аккумуляторов можно осуществить с помощью источника пи- 
тания с регулируемым на выходе напряжением, максималь- 
ным рабочим током 2 А и приборами контроля тока и нап- 
ряжения по схеме рис.1. 


источник питания 
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выходного напряжения 
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Заряд литий-ионных, литий-полимерных аккумуляторов 
существенно отличается от заряда никель-металл-гидрид- 
ных аккумуляторов. Рассмотрим особенности. 
Заряд литий-ионных и литий-полимерных аккумуляторов 
(график рис.2). 
Подключаем к источнику питания аккумулятор и уста- 
навливаем такое напряжение на выходе источника пита- 
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ния, при котором зарядный ток равен 20...30 мА. По мере 
заряда этот ток постепенно уменьшается. Наша задача сос- 
тоит в том, чтобы вручную поддерживать этот зарядный ток 
увеличением выходного напряжения источника питания до 
тех пор, пока выходное напряжение источника не достигнет 
2,8 В (момент времени 11). 

После этого увеличиваем таким же образом зарядный 
ток до величины 50 мА и поддерживаем его до тех пор, пока 
выходное напряжение источника не достигнет 3,2 В (момент 
времени 12). 

Производим дальнейшее увеличение зарядного тока 
до величины 1С и поддерживаем его до тех пор, когда вы- 
ходное напряжение источника достигнет 4,2 В (момент 
времени 13). 

Прекращаем увеличение выходного напряжения и на- 
чинаем контролировать зарядный ток, который должен пос- 
тепенно уменьшаться. 

При достижении зарядным током значения 20—30 мА 
зарядку прекращаем. 
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Заряд никель-металл-гидридных аккумуляторов (график 
рис.3). 
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Повторяем предыдущие пп. 1 и 2, так как они одинаковы 
для всех аккумуляторов. Следующим шагом увеличиваем 
зарядный ток до величины 1С и поддерживаем его в течение 
1 ч, после чего зарядку прекращаем (момент времени {3}. 

Необходимо отметить, что процесс зарядки можно ос- 
тановить в любой момент последнего этапа. В этом случае 
аккумулятор окажется не полностью заряженным. Если вы 
захотите впоследствии дозарядить его, то литий-ионный и 
литий-полимерный аккумуляторы нормально воспримут доза- 
ряд, а никель-металл-гидридный перед дозарядом необхо- 
димо разрядить до напряжения 0, 8...0,9 В на элемент, иначе 
возникнет эффект “памяти”. 

Для разряда и устранения эффекта “памяти” можно вос- 
пользоваться схемой, приведенной на рис.4. 

В схеме использованы мощные выпрямительные диоды 
(10 А), которые подбираются так, чтобы прямое падение нап- 
ряжения на них составляло 0,8...0,9 В на элемент аккумуля- 
тора. Автомобильная 12-вольтовая лампочка служит для огра- 
ничения начального разрядного тока. Подключив аккумулятор 
потакой схеме, можно не беспокоиться о степени разряда: ниже 
напряжения прямого падения аккумулятор не разрядится. 


Автомобильная 


„ лампочка 


ре 0,8-0,9 В/элемент те 


1 Еще раз напоминаем, что для литий-ионных и 
литий-полимерных аккумуляторов категорически 
неприемлем метод заряда малыми токами. При этом 
внутри аккумулятора происходят необратимые процессы, и 
срок службы аккумуляторов сокращается. Губителен для них 
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Задачей курса является подготовка слушателей до уровня, на котором они смогут самостоятельно работать или 

Курс включает два направления: “ЖЕЛЕЗО” - электромеханика мобильных телефонов и “ПРОГА” -— перепрог- 
раммирование. Это теория на практике. Если Вы пробовали изучать что-то самостоятельно, то поймете. 

Занятия проводятся каждые 2 недели (10 рабочих дней). Время занятий - с 10.00 до 18.00. 

Записаться на курсы и задать вопросы можно по телефону - (044) 331 - 98 - 59 иЕ-тай: аядиат@адтай. сот. 
При курсах постоянно действует сервис-центр: (044) 237-19-18, 201-79-66, гокКИзаг@ехнета!. ога. 


и перезаряд, в том числе повышение напряжения при заряде. 
В процессе заряда выходное напряжение источника питания 
не должно превышать 4,2 В. Очень нежелательно также заря- 
жать их при температуре ниже 5°С. При разгерметизации 
таких аккумуляторов следует опасаться попадания их внут- 
реннего содержимого на кожу и в глаза. 

Проверку большинства неисправных телефонов необ- 
ходимо начинать с проверки аккумулятора. 

Схемы питания и заряда р 

Схемы питания. Все напряжения питания телефона фор- 
мируются отдельно в те промежутки времени, когда это необ- 
ходимо для работы. Контроллер питания представляет собой 
одну или несколько управляемых процессором микросхем, 
которые выдают весь набор напряжений. Такое устройство 
питания позволяет существенно экономить емкость аккуму- 
ляторной батареи. 

К аккумуляторной батарее постоянно подключены микро- 
схемы контроллера питания и усилителя мощности пере- 
датчика (РА). В неактивном состоянии они потребляют нез- 
начительный ток. При включении телефона они активируются 
и потребляют энергию аккумулятора в соответствии с алго- 
ритмом работы телефона. 

Включение телефона производится либо отдельной кноп- 
кой, вырабатывающей сигнал для контроллера питания, ко- 
торый, в свою очередь, активирует процессор и остальные 
компоненты схемы, либо кнопкой, которая входит в состав 
клавиатуры. Во втором случае сигнал включения вырабаты- 
вает сам процессор. Казалось бы, как можно послать сигнал 
микросхеме (процессору), на которую еще не поступило пи- 
тание. Все дело в том, что выключенный телефон, на самом 
деле не выключен. До тех пор, пока из него не вынут акку- 
мулятор, процессор телефона работает в так называемом 
“спящем” режиме на частоте кварцевого генератора внутрен- 
них часов и “ожидает” нажатия кнопки включения питания. 

Схема заряда. Заряд аккумуляторов производится ме- 
тодами, описанными выше, и реализуется программно. Для 
анализа показателей, по которым определяется состояние 
аккумулятора, величина зарядного тока и момент окончания 
заряда используются АЦП — аналого-цифровые преобра- 
зователи (АБС — Апаюд Оюиа! Сопуенег). Датчиком темпе- 
ратуры, осуществляющим контроль, является терморезистор, 
находящийся внутри аккумулятора. На рис.5 показана 
обобщенная структурная схема, которая реализует тот или 
иной алгоритм заряда аккумулятора мобильного телефона. 

Зарядное устройство телефона -— прибор, который встав- 
ляется в сетевую розетку — представляет собой простой неста- 
билизированный источник питания низкого напряжения (6...9 В]. 
На пути тока из гнезда зарядки в схему телефона стоят защит- 
ный предохранитель и стабилитрон, которые срабатывают при 
значительном, опасном для схемы телефона, повышении 
напряжения зарядного устройства. Появление нормального 
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напряжения зарядного устройства является командой начала 
заряда аккумулятора. Напряжение с выхода регулятора через 
измерительный резистор поступает на положительную клем- 


му аккумулятора. Измеренные с помощью АЦП значения 
напряжений на выводах измерительного резистора посту- 


пают в процессор, который в соответствии с тем или иным 

алгоритмом вырабатывает управляющий сигнал для форми- 

рования соответствующего зарядного тока. При этом заряд 

индицируется дисплеем телефона. Функции управления заря- 

дом может выполнять также контроллер заряда. 
Отсутствие заряда может быть вызвано неисправностью 

зарядного устройства, отсутствием контакта в гнезде зарядки, 

неисправностью схемы заряда в телефоне, а также неисправ- 

ностью аккумулятора. 

Как заставить телефон работать дольше? 

1 мин работы подсветки = 1 чв режиме “Ожидание”. 

10 сработы с меню = 15 мин в режиме “Ожидание”. 

1 мин приема сетевой информации = 30 мин “ожидания”. 

Одна регистрация на следующей БС = 1 чв режиме “Ожи- 

дание”. 

® Включение телефона с поиском и регистрацией в сети = 2 ч 
“ожидания”. 


Кабельные медные линии для модемов 
или "последняя миля" на медных кабелях 


Н.П. Власюк, г. Киев 


В статье рассмотрены структура, параметры, методика 
измерений кабельных линий, влияние параметров линий и 
линейных кодов модемов на качество и дальность связи 
"последней мили". 

"Последняя миля" на медных кабелях — именно так в 
иностранной литературе называют медные пары в кабелях 
связи, с помощью которых связываются два модема. При 
этом сам кабель не медный, его основу составляет пласт- 
масса, а медными являются лишь токопроводящие жилы. 
Свое название "кабель последней мили" получил из-за того, 
что с помощью его токопроводящих жил и модема образу- 
ется цифровой канал, который завершает трассу длинного 
цифрового канала, основную длину которого составляет 
оптический кабель (рис.1). Участок "последней мили" дово- 
дит цифровой канал непосредственно до пользователя. 

Операторы связи, предоставляющие цифровые каналы, 
размещают свои узлы связи (УС) по всей территории так, 
чтобы максимально приблизить их к пользователям (рис.2). 
Для этого они размещают свою каналообразующую аппа- 
ратуру в отдельных комнатах или подвалах жилых или адми- 
нистративных зданий. А между собой узлы связи связаны опто- 
волоконными линиями (см. рис.2), обеспечивающими огром- 
ное количество цифровых каналов, каждый из которых име- 
ет большую скорость и практически не ограниченную 
(для города] дальность. Цифровой канал "последней мили" 
имеет меньшую скорость, чем в оптических кабелях. Обычно 
значения скорости кратны 64 кбит/с и находятся в пределах 
64...2320 кбит/с. Наиболее часто пользователи (фирмы, 
банки, предприятия) заказывают цифровой канал связи меж- 
ду центральным офисом и своими филиалами (см. рис.1). 
Примером такого построения цифровой связи могут служить 
украинские операторы связи, образовавшиеся после развала 
СССР - "Голден Телеком", "Оптима Телеком" и др. 

Другой оператор связи, "Укртелеком", унаследовавший 
от СССР очень развитую систему медных кабельных линий, 
имеет другую структуру. Его узлы связи или автоматические 
телефонные станции АТС сих кроссами находятся в отдель- 
ных, специально построенных зданиях, размещенных по всей 
территории города, и связаны между собой магистральными 
(соединительными) кабелями (рис.3) диаметром токопрово- 
дящих жил 0,9 или 1,2 мм. Прокладка оптоволоконных линий 
в "Укртелекоме" проводится, но находится в начальной стадии. 
Кабели "последней мили" в "Укртелекоме" называют "мест- 
ными кабелями", и проложены они от АТС до жилых домов 


или офисов (см. рис.3). Диаметр их токопроводящих жил — 
0,4 или 0,5 мм. Кабельные пары в них на 60...70% заняты 
абонентскими линиями, подающими телефонные номера 
абонентам (пользователям) в квартиры, офисы, при этом 
один телефонный номер занимает одну пару. 

Свободные кабельные пары "Укртелеком" предоставляет 
пользователям по их заявке, например, для связи между их 
офисами. Такие кабельные линии они называют линиями 
непосредственной связи, сокращенно НС, с указанием 
номера для идентификации, например, НС2579. Предос- 
тавленной линией НС пользователь может пользоваться на 
свое усмотрение, например, подать телефонные номера с 
мини-АТС головного офиса в подчиненный филиал. При 
этом он может использовать модем РСМ (с импульсно-кодо- 
вой модуляцией), включив его в одну линию НС (рис.4, а), 
или включить в линию НС другой модем для связи компью- 
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терных сетей главного и филиального И НЫ: | оон свЕЕЕ 
7: офисов (рис.4, 6). те и" < К > ы 
Ц н дание у | 
Закупка линии НС в "Укртелекоме "а \ АТС-2 = : 
стоит 800 грн., а ежемесячная плата за | = Е —` = \ 
ее использование зависит от того, по | ЕЕ . = | 
территории скольких АТС проходит при- 5 ы и 
обретенная линия НС. Например, если | три дома 
трасса линии проходит по территории = = о. 
одной АТС (см. рис.4, а), то ежемесячная ’ жилые мены | 
плата составляет около 75$. если по двух и | дома Здание АТС-1 Зда ыы 
ра . ри : : ра ии мя 
более АТС (см. рис.4, 6) — около17$. ы ы = Е м Ди я 


Главным недостатком модемной связи ' 
по медным кабельным линиям является ее 
подверженность электромагнитным по- 
мехам как от других пар этого кабеля, - 
так и извне, что может приводить к ошиб- “. 
кам и неустойчивой работе. Другой недос- 
таток — ограниченная дальность (до 5...7 км в 
зависимости от скорости). 
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Что же представляют собой | 


Кабельные линии для телефонной и модем- Е 
ной связи состоят из двух и более изолирован- 
ных проводников, заключенных в общую оболоч- 
ку (рис.5). Эти линии, наряду с радиоэфиром и 
волоконно-оптическими линиями, являются одной 
из физических сред распространения сигналов. 

В эксплуатации находятся большое количе- 
ство разнообразных типов кабелей связи. Нас 
будут интересовать так называемые кабели 
местной связи, так как именно их кабельные па- 
ры и применяются для модемной связи. Кабели местной связи 
многопарные. Согласно стандартам, в одной оболочке мо- 
жет находиться следующее количество пар: 5; 10; 20; 30; 
50; 100; 200; 300; 600; 1200, а диаметр их токопроводящих 
медных жил может составлять 0,32; 0,4; 0,5 и 0,7 мм, причем 
в одном кабеле находятся медные жилы одинакового диамет- 
ра. Наиболее часто применяются диаметры жил 0,4 и 0,5 мм. 

Связи, работающие по кабельным парам, находясь в одной 
оболочке кабеля, оказывают друг на друга взаимное элект- 
ромагнитное влияние, что является отрицательным явлением 
и устранить его полностью не удается. Чтобы минимизиро- 
вать это влияние, кабельные жилы скручивают между собой. 
Две или четыре жилы различного цвета скручивают с шагом 
не более 100 мм в элементарную группу — пару или четверку, 
(рис.6), те, в свою очередь, скручивают межу собой, создавая 
парную или повивную скрутку (рис.7). Все это делается с целью 
минимизации взаимного влияния. 

Вообще, конструкция кабеля — целая наука. Создавая ка- 
бели, их конструкторы решают множество проблем, среди них: 
® минимизация взаимных влияний пар между собой; 

» укладывание жил кабеля так, чтобы они занимали ми- 
нимальный объем; 

® — изоляция жил кабеля и внешней оболочки должна выдержи- 
вать температуру от -40° до +500° С; 
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® минимизация стоимости кабеля, для этого вместо свин- 
цовой оболочки (кабели типа ТГ) используют более де- 
шевую полиэтиленовую оболочку (кабели типа ТПП); 

® устранение влияний внешних электромагнитных полей на 
кабельные пары (для этого кабель имеет экран — алю- 
миниевую фольгу]; 

® препятствие проникновению в кабель его злейших врагов — 
влаги или воды, а если они и проникли, необходимо не 
дать распространиться им по кабелю (для этого свободное 
пространство внутри кабеля заполняется гидрофобными 
пастообразными компаундами); 

® другим врагом кабелей являются грызуны (крысы), прогры- 
зающие оболочки кабелей, в которые проникает вода или 
влага, сильно снижающая изоляцию токопроводящих жил 
и фактически выводящая кабель из строя. 
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Самый распространенный представитель местных кабе- 
лей — кабель ТПП (около 80% от общего количества местных ка- 
белей [1]). Пример обозначения такого кабеля: ТППТ0х2х0,5 
(телефонный кабель с полиэтиленовой изоляцией и сплошной 
полиэтиленовой оболочкой, 10-парный с диаметром жил 
0,5 мм). Вариант поперечного разреза кабелей ТПП предс- 
тавлен на рис.5. 
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Местные кабели могут прокладываться: 

» вгрунте на глубине около 0,8 м. Для защиты таких кабе- 
лей от внешних механических воздействий их обматы- 
вают стальными оцинкованными лентами и покрывают 
противогнилостными волокнами; 

® путем подвешивания на опорах (обычно в сельской 
местности). Для их подвески к опорам к оболочке кабеля 
на заводе-изготовителе приваривается трос; 

е вкабельной канализации — обычно в крупных горо- 
дах, для этого под пешеходными дорожками на глу- 
бине 0,8 м оборудуется кабельная канализация, т.е. ук- 
ладываются асбестоцементные трубы диаметром 10 см, 
а через 5...100 м — бетонные кабельные колодцы с ме- 
таллическими люками. Именно в этих колодцах кабель- 
щики-спайщики при необходимости соединяют кабельные 
пары (медные жилы) многопарных кабелей между собой. 


разговаривая по домашнему телефону, слышали посторонний 
телефонный разговор, это и есть результат неправильного 
соединения (разбитости) пар в кабеле, которые соединяли 
горе-связисты, совсем не сведущие в правилах соединения 
кабелей. Если разбитость пар для телефонной связи — пол- 
беды, то модемная связь на таких линиях становится невоз- 
можной. 
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6 Измерение переходного затухания на 
дальнем конце 


Как видим, кабели местной связи ("последней мили") имеют 
много проблем, над которыми работают как их создатели, 
так и связисты. 


Электрические параметры кабельных линий. Как 
они влияютна качество и дальность модемной связи? 

Из эквивалентной схемы кабельной линии (пары), предс- 
тавленной на рис.8, видно, что она имеет: активное сопротив- 
ление - К, проводимость — С, емкость — С, индуктивность -— [. 
Эти параметры называют первичными. На активном сопро- 
тивлении распространяющийся электрический сигнал выде- 
ляет тепло, а наличие реактивных составляющих сопротив- 


Измеритель ления, емкостной и индуктивной, которые 
1 с Измеряемая линия Короткое МОИ Е И зависят от частоты, приводит к частотным 
И 2” —^® искажениям сигнала. 
= иь Для приближенной оценки возмож- 
з | ности работы модема по кабельным лини- 
| Измерение сопротивления шлейфа в Измерение емкости между ям можно использовать довольно простые 
проводами а-6 
измеряемые параметры: сопротивление 
Измеритель шлейфа, (рис.9,а), сопротивление изоля- 
индуктивности 6 > 9 6 
Ё._ а ИИЗИя НС иНиН а Короткое ции рабочей пары (рис.9,6), ее 


а 


ори СЫ 


ри 
2 Измерение сопротивления изоляции между 
проводами а-6 


Соединение кабельных пар двух кабелей является целой 
наукой. Этим должны заниматься только специалисты, кабель- 
щики-спайщики, и их готовят в специальных училищах связи. 
При соединении между собой токопроводящих жил кабельных 
пар или четверок необходимо строго придерживаться опре- 
деленных правил, нарушение которых приводит к сильно- 
му взаимному влиянию пар между собой. Многие из вас, 
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„^^ собственное затухание (рис.10) и пе- 
реходное затухание, т.е. степень влияния 
между собой пар кабеля (рис.11, а, 6). 
При измерении сопротивления шлейфа 
линии Жшл с одной стороны ее жилы закорачива- 
ют между собой, а с другой- измеряют омметром (см. рис.9, 
а). Сразу после измерения Вшл измеряют сопротивление 
изоляции Киз а-6 (см. рис.9,6]). При соответствии этих пара- 
метром нормам (табл.1) можно с большой вероятностью 
сказать, что линия пригодна для связи. 

При измерении этих параметров их величина не должна 
"плавать", т.е. изменяться во времени, хотя бы в процессе 
измерения. При нестабильности параметров линии модем- 
ная связь будет неустойчивой. Одна из причин нестабиль- 
ности сопротивления шлейфа — сильное окисление контактов 
в стыках кабельных жил и распределительных коробок (эти 
контакты часто не пропаиваются) или в соединениях (скрут- 
ках) внутри кабелей, ведь кабельные жилы диаметром 
0,32...0,7 мм не пропаиваются, а лишь скручиваются. При- 
чиной нестабильности сопротивления изоляции может быть и 
попадание влаги в кабель, при этом из соседних пар из-за 
малого сопротивления изоляции может "просачиваться" 
напряжение линий АТС (48...60 В), искажающее измерения. 
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Характеристики 


Коэффициент 
пересчета на 
длину, м 
Электрическое 
сопротивление 
шлейфа, 

Вшл Ом/км, 

для жил диаметром: 
0,32 мм 

0,4 мм 

0,5 мм 

0,7мм 


1/1000 


432 +26 

278 +18 
180 +12 
90 +9 
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Для измерения сопротивления шлейфа и изоляции в качест- 
ве измерительного прибора можно использовать распростра- 
ненный мультиметр М89ОР или аналогичный. 

К сожалению, измерения постоянным током не позволяют 
полноценно оценить возможность работы модемов по кабель- 
ным линиям. Более полную информацию могут дать генератор 
иизмеритель (указатель уровня) сигналов. С их помощью изме- 
ряют собственное затухание (ослабление сигнала) по мере 
распространения его в линии (см. рис.10) (измеряется в 
децибелах, дБ). Степень затухания сигнала в кабеле зави- 
сит от диаметра токопроводящей жилы, длины линии и час- 
тоты сигнала. Чем длиннее провод, меньше его диаметр и вы- 
ше частота сигнала, тем меньше уровень сигнала на прием- 
ной стороне (см. рис.11). 

Зная затухание сигнала в конкретной линии и сравнивая 
его стребованиями модема, можно оценить пригодность дан- 
ного модема к работе на линии. Измерения должны прово- 
диться на частотах, близких ктем, на которых работает модем, 
так как различные частоты ослабляются по-разному. Некото- 
рые изготовители модемов указывают частоты, на которых 
необходимо проводить такие измерения. 

Степень электромагнитного влияния кабельных пар друг 
на друга (в дБ) измеряется измерителями переходного зату- 
хания (рис.12). Различают переходное затухание на ближ- 
нем и дальнем конце (см. рис.11, а, 6). Чем выше это значение, 
тем меньше кабельные пары влияют друг на друга. Величина 
переходного затухания между телефонными цепями кабель- 
ной линии на ближнем конце на частоте 800 Гц должна быть 
не менее 69,5 дБ [1]. Несоответствие переходного затухания 
установленным нормам может быть из-за плохой скрутки пар 
кабеля (заводской брак) или разбитости пар. 
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Зависимость затухания линии длиной 300 и 1000 м от частоты 
передаваемого сигнала при диаметре жил 0,4 и 0,5 мм 
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Если все вышеназванные параметры линии оказались в 
норме, то и это еще не гарантирует, что модем будет на ней 
нормально работать. Причиной нарушений в работе могут 
стать сильные помехи (шумы) в линии. Поэтому международ- 
ная организация ЕЗАМ разработала новый подход к опреде- 
лению пригодности линии к модемной связи. Согласно ее тре- 
бованиям, главным показателем пригодности линии к работе 
модема является запас помехоустойчивости ММ (позе тагот) 
или, проще говоря, минимально-допустимое отношение уров- 
ней сигнал/шум (в дБ). Отношение сигнал/шум измеряется на 
входе приемника модема и отражает реальную пригодность 
данной линии к модемной связи. 

В описаниях модемов часто указывается допустимая вели- 
чина отношения сигнал/шум. Так, например, модемы, в кото- 
рых применяется амплитудно-фазовая модуляция с подавле- 
нием несущей САР (Сагпег [е5$ АтрШиде апа РВазе Мод\Ца- 
Ноп), допускают минимальные отношения сигнал/шум, приве- 


денные в табл.2. 

Допустимое отношение 
модуляции сигнал/шум, дБ (не менее) 

А.” и 

ры | 


Естественно, чем выше параметр ММ (т.е. выше уровень 
сигнала и ниже уровень шума), тем лучше линия и тем устой- 
чивее будет работать модем на этой линии. От отношения 
сигнал/шум зависит и дальность связи. Пояснить это можно 
на следующем примере. В тишине два человека могут вести 
разговор на расстоянии до 30 м, но если уровень шума боль- 
шой, например, в метро, то разговор трудно вести и на рассто- 
янии 1 м. Аналогично получается и при работе модемов. Изго- 
товители модемов часто указывают фантастическую дальность 
работы, замалчивая при этом то, что проверяли работу модема 
на идеальной (бесшумной) искусственной линии. 

Величина отношения сигнал/шум может меняться в тече- 
ние любого промежутка времени (дня, недели, сезона). Если 
надежно работающая модемная связь вдруг начала давать 
сбои, то одной из причин неустойчивой работы могут быть 
дополнительные помехи от нового модема, включенного на 
соседней паре. Что делать? Выход из ситуации — или поме- 
нять линию в надежде, что уровень шумов в новой линии будет 
меньше, или снизить скорость работы модема, ведь на малых 
скоростях модем допускает больший уровень шума (см. табл.2). 

Отношение сигнал/шум можно улучшить, если поднять 
уровень передаваемого сигнала. Однако в 
этом случае возрастает и уровень помех, кото- 
рые будет оказывать данный модем на сосед- 
ние пары, делая связь на них невозможной. 
Поэтому стандарты ограничивают максимальный 
уровень сигнала, который может передаваться 
в линию, и для цифровых технологий хОЗЕ соот- 
ветствует значению —13,5 дБ [1]. Кроме того, 
при большом уровне передачи возрастает уро- 
вень отраженного сигнала, и в модемах, в 
которых прием и передача выполняются од- 
новременно на одних и тех же частотах, а раз- 
деление приема и передачи производится сиг- 

нальными процессорами, происходит сбой, 
так как эхо-компенсатор не справляется с 
6000 Частота, кГЦ подавлением мощного эхо-сигнала. Поз- 


тому принцип, чем мощнее сигнал пере- 
| рис. 12. дачи, тем лучше для модемной проводной 


связи, не подходит. При тестировании кабельной линии модем 
сам выбирает компромисс между уровнем передачи и уров- 
нем шума. 

Если величина шума в кабеле большая и отношение сиг- 
нал/шум ниже требований модема, то модем будет работать 
неустойчиво и количество ошибок (искажений) в цифровой 
связи будет превышать заданный порог ошибок. Практика 
показывает, чем больше модемов работает в кабеле, тем 
сильнее они влияют друг на друга. В таких кабелях отмеча- 
ется существенное падение скорости и качества работы мо- 
демов [1]. 


От чего еще зависит дальность и устойчивость 
связи? 

Отприменяемого типа модуляции или способа кодирова- 
ния цифрового потока. Наибольшее распространение полу- 
чили три технологии: 2В1@ (2 Ыпогу, 1 дуаегпагу) два бита 
за одно из четырех состояний; САР (Сагпег |е55 Атрйиде 
апа РНазе Мод\аноп) амплитудно-фазовая модуляция без 
передачи несущей и ТС-РАМ (Тге!5 Содед Ру5е АтрШиде 
Мо4\Шаноп) импульсная амплитудно-фазовая модуляция с 
кодированием треллис. Все они основаны на цифровой обра- 
ботке передаваемого и принимаемого сигналов так называ- 
емым сигнальным процессором, позволяющим вести пере- 
дачу и прием по одной паре на одних и тех же частотах. 
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Структура (а) и форма (6) линейного кода 28В1@ 


Код 28В1О0. Этот метод был первым из 0$ технологий 
и представляет собой модулированный сигнал, имеющий 4 
уровня, т.е. в каждый момент времени, передается 2 бита 
информации при каждом изменении в линии, а таких изме- 
нений четыре (рис.13). Спектр линейного кода симметричный 
и достаточно высокочастотный. Максимум энергии передается 
в первом лепестке (см. рис.13,а). Технология 2810 позво- 
ляет работать на одной из трех скоростей: 768 Кбит/с, 
1168 Кбит/с или 2320 Кбит/с. Наибольшая дальность дос- 
тигается при работе по трем парам (4 км по жиле 0,4 мм), на- 
именьшая - при работе по одной паре (2 км). Данная тех- 
нология получила распространение в странах Западной 
Европы и США. Недостатки этого кода — широкий спектр (это 
ограничивает дальность связи, так как затухание сигнала в 
кабеле увеличивается с ростом частоты) и влияние на сосед- 
ние кабельные пары, что делает невозможной работу анало- 
говой аппаратуры уплотнения на соседних парах. 

Кроме того, работа модема по двум или трем парам кабе- 
ля — непозволительная роскошь, поскольку часто кабельная 
пара бывает на "вес золота", да и зачем приобретать несколь- 
ко пар, если можно обойтись и одной. 

В более поздней технологии САР несущая частота 
модулируется по амплитуде и фазе, создавая кодовое прост- 
ранство снаиболее часто используемыми 64 и 128 состояни- 
ями (рис.14). При этом перед передачей в линию сама несу- 
щая частота, не несущая информацию, зато содержащая 
наибольшую энергию, "вырезается" из сигнала фильтрами, а 
затем восстанавливается на противоположной стороне мик- 
ропроцессором приемника. Соответственно, в 64-позици- 
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Спектр (а) и модуляционная диаграмма (6) сигналов САР 


онной модуляционной диаграмме сигнал САР-64 передает 
6 бит информации в каждый момент времени, т.е. в 16 раз 
больше по сравнению 2810. Модуляция САР-128 применя- 
ется в системах 2 Мбит/с по одной паре и передает 7 бит за 
один такт (символ) в линии, занимая полосу частот 40...260 кГц. 
Технология САР имеет следующие преимущества: максималь- 
ная дальность работы (из-за узкого спектра линейного кода], 
высокая помехоустойчивость ввиду отсутствия в спектре высо- 
кочастотных (свыше 260 кГц) и низкочастотных составляющих 
(ниже 40 кП\]; нечувствительность к высокочастотным навод- 
кам; минимальный уровень помех и наводок на соседние пары 
в спектре обычной телефонной связи (ниже 4 кГц). 
Технология САР является лидером по объему про- 
даж [1]. Она обеспечивает работу в 2 Мбит/с по 
одной паре на расстояние 5 км. 

ТС-РАМ. Здесь несущая частота так же, как 
и в САР модулируется по амплитуде и фазе, но са- 
ма несущая не вырезается, а подается в линию, 
поэтому на приемной стороне восстанавливать 
ее не надо. Кроме того, в ней применяется трел- 
лис-кодирование, которое повышает помехоустой- 
чивость передачи информации наряду со сниже- 
нием требований к отношению сигнал/шум в линии 
на 3...6 дБ. 

На рис.15 представлены графики зависимости линейной 
скорости от дальности связи для вышеназванных технологий 
при наихудшем шумовом сценарии. Как видно из графика, 
технология ТС-РАМ, по сравнению страдиционной техноло- 
гией 2810, дает выигрыш до 35...45% по скорости передачи 
данных при фиксированной дальности и 15...20% по даль- 
ности при фиксированной скорости. Код САР занимает про- 
межуточное положение по дальности и помехоустойчивости, 
хотя ограничен в применении на абонентских линиях в ряде 
зарубежных стран ввиду худшей электромагнитной совмес- 
тимости. 

Линейный код 2810 силен массовостью. Поскольку он 
исторически начал применяться первым из ОЕ технологий, 
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то именно он и является наиболее популярным в мировой 
практике. Это метод хорошо стандартизован и опробован 
во многих регионах, но уступает по многим показателям 
более новым технологиям. 

Таким образом, из трех наиболее распространенных 
технологий линейных кодов самой предпочтительной являет- 
ся технология ТС-РАМ как наиболее "дальнобойная" и по- 
мехоустойчивая. 


Как организовать высокоскоростную 
цифровую связь НО$!, если расстояние между 
офисами 5...10 км? 

Есть несколько вариантов. 

Вариант 1. Во-первых, надо определиться, какую ско- 
рость вам надо. Может вас устроит не 2 Мбит/с, а 64 
кбит/с. Например, банки в свои отделения со штатом до 15 
человек заказывают цифровые каналы в 64 кбит/с. Конечно 
все зависит от требуемого количества передаваемой инфор- 
мации. Далее, вы выбираете самый "дальнобойный" модем, 
имеющий также "дальнобойный" линейный код, и в соотве- 
тствии с его требованиями заказываете линию НС. Если 
приобретенная линия имеет благоприятную шумовую обс- 
тановку, вы можете иметь цифровой канал на большое рас- 
стояние. Кроме того, если линия очень длинная, то на про- 
межуточных АТС, через которые проходит линия НС, вы 
можете поставить повторители, которые удлиняют канал, их 
можно ставить до трех штук, но не более, так как в сумме они 
вносят существенные искажения. Правда, установка повто- 
рителей — очень рутинная работа, к тому же снижающая на- 
дежность связи. Преимущества этого варианта — низкая 
стоимость, так как ежемесячно вы платите только за линию НС. 
Недостатки — длинные линии НС больше подвержены ЭМ 
влияниям, особенно с повторителями и поэтому недостаточно 
надежны. 

Вариант 2. Если вы находитесь в крупном городе, то 
можно воспользоваться услугами операторов связи, имеющих 
развитую оптоволоконную сеть (см. рис.2), и организовать 
связь по принципу, показанному на рис.1. Преимущество 
этого варианта — быстрота. Оператор связи часто сам прок- 
ладывает в ваш офис кабель "последней мили" и даже уста- 
навливает свои модемы. Недостатки — дороговизна покупки 
канала и сравнительно большая ежемесячная плата. 

Вариант 3. Проложить оптоволокно между вашими офи- 
сами. Надежность и большая скорость работы гарантированы. 
Недостаток этого варианта — дороговизна кабеля и его прок- 
ладки. 


Как следует измерять линию НС, чтобы 
определить ее пригодность к работе конкретного 
модема? 

Заказывая линию НС, вы должны указать в заявке допус- 
тимую величину сопротивления шлейфа, чтобы она не пре- 
вышала требования выбранного вами модема. Если подойти 
к выполнению задачи научно, то вам необходимо провести 
фактически "исследовательскую" работу. 

Для начала, необходимо иметь соответствующий прибор, 
называемый анализатором кабельных линий, например, шасси 
"Зип5е! МП-АСМ+" (рис. 16). Он позволяет сделать все 
необходимые измерения сетей доступа, но стоит очень дорого. 
Последовательность действий с использованием вышеупо- 
мянутого анализатора такова. 


1. Измерить сопротивление шлейфа линии (см. рис.9,а) и 
сравнить его с допустимой величиной для вашего модема. 
Измеренная величина не должна превышать требования 
модема. 


РА 52007 


з 


2. Измерить сопротивление изоляции линии (см. рис.9, 6]. 
Измеренная величина не должна сильно отличаться от 
значений табл.1. Если этот параметр сильно занижен 
(меньше 1 МОм), значит, в кабель попала вода. 

3. Измерить рабочее затухание линии (рис.10) на следую- 
щих частотах: 1,0; 40; 64; 80; 128; 256; 512; 1024 кГц 
и сравнить с допустимой величиной затухания, указанной 
в технических данных модема. 

4. Измерить отношение сигнал/шум. Методика измерения 
указана в описании прибора. Этот важнейший параметр 
сравнивается с допустимой величиной, указанной в опи- 
сании модема. 

Если измеренные параметры "вписываются" в требования 
модема, значит, модем будет работать на данной линии, и вы 
можете его смело включать. 

Однако, редко у кого из пользователей, организующих 
модемную связь, имеется анализатор кабельных линий по при- 
чине его дороговизны. Поэтому пользователи часто пользуются 
совсем простым способом. 


1. Вначале необходимо измерить сопротивления шлейфа 
(см. рис.9,а) и изоляции (см. рис.9,6). Для измерения 
можно воспользоваться любым цифровым и даже стре- 
лочным прибором. Полученную величину сопротивления 
шлейфа сравнить с допустимой величиной, указанной в 
описании выбранного модема. Если она не превышает 
его требований, а сопротивление изоляции не сильно 
занижено (см. табл.1), то линия исправна, и есть вероят- 
ность того, что модем будет на ней работать. 

Включить в линию модем. Сам модем при вхождении в 
связь тестирует линию и выдает отношения уровней сиг- 
нал/шум. При тестировании линии модем измеряет 
фактический уровень отношения сигнал/шум и автома- 
тически устанавливает оптимальные параметры своей 
работы. Важнейший из них — скорость. Естественно, она 
может быть ниже той, которою вы ожидали. Возможная 
причина — большие шумы в линии. 


Многие пользователи не выполняют (ленятся или не умеют 
измерять] требования п.1, а сразу переходят к п.2. При этом 
есть риск того, что вам предоставили линию НС с сопротив- 
лением шлейфа большим, чем вы заказывали. Поэтому такое 
измерение все же следует провести. 
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оф.6, т/ф (044) 407-20-14, т. 407-05-35, 

т. 407-55-10, 403-33-37 

е-тай: уа@уриз.Феу.иа НИр:/ Ими ма. сот.иа 
Оф. предст. фирм АВЕ ЕеНгогКа-АЕ\У-СО.Е|- 
ЕЕСА-Еепо$, АМОКЕ\И. ТВ и РВ транзисторные и 
ламповые передатчики, радиорелейные линии, 
студийное оборудование, антенно-фидерные 
тракты, модернизация и ремонт ТВ передатчиков. 
Плавные аттенюаторы для кабельного ТВ фирмы 
АВ. Изготовление и монтаж печатных плат. 


Вега гусот 
Украина, г. Донецк, 83004, ул. Университетская, 1 12, 
т/ф (062) 381-81-85, 381-87-53, 381-98-03, 
е-тай: Беюусот@арнт. доле К.иа 
НИр:/ Ими Бекусот.ап.иа 
Производство сертифицированного 
оборудования: ГС для КТВ, оптические 
передатчики! 3 10 и 1550 нм; ТВ передатчики 1, 
10,100 Вт, системы ММО$, МИТРИС; Цифровое 
ТВ, модуляторы ОУВ-Т, ВУВ-С, ОУВ-5; Цифровоые 
РРСЕТ, 4Е1, Е2, 16ЕТ; Радио Ефегпеё Измерит. 
приборы диапазона 5-12000 Мгу, 


Украина, 03056, г.Киев, пер. Индустриальный, 2 
тел. (044) 241-67-41, т/ф (044) 241-66-68, 
е-той: геК@/югза Юеу.иа 

Спутниковое, эфирное, кабельное ТВ. Производ- 
ство радиопультов, усилителей, ответвителей, 
модуляторов, фильтров. Программное обеспече- 
ние цифровых приемников. Спутниковый интернет. 


Стронг Юкрейн 
Украина, 01135, г.Киев, ул.Речная, 3, 
т.(044) 238-60-94, 238-61-31 ф.238-61-32. 
е-тай: зае@$топд.сот.иа 
Представительство З!гопд в странах СНГ. 
Оборудование спутникового телевидения, 
ЖКИ-телевизоры, плазменные панели. 
Продажа, сервис, тех. поддержка. 


Украина, 79039, г. Львов, ул.Городоцька, 174, 
т/ф (032) 298-23-85, 233-10-96, 295-52-68 
е-той: Коки.сот.иа РНр://ммуии. Ки. сот.иа 
Спутниковое, кабельное, эфирное ТВ. Оптовая и 
розничная продажа. Системы и изделия 
собственного и импортного производства. 


“Платан-Украина” 
Украина, 03062, г.Киев, ул.Чистяковская, 2, оф. 18 
т. 494-37-92, 494-37-93, 494-37-94, ф.442-20-88, 
е-той: сЫр@орНта.сот.иа 
Поставка всех видов эл. компонентов для анало- 
говой, цифровой и силовой электроники. Пассив- 
ные компоненты ЕРСО$, ВОЧЕМ$, МОКАТА. 
Широкий выбор датчиков давления, тока, пемпе- 
ратуры, магнитного паля, влажности, газа, уровня 
жидкости и др. Поставка измерительного и 
паяльного оборудования, корпусов для РЭА. 


Украина, 18036, г.Черкассы, а/я 3502 

т. (067) 470-15-20 е-той: уигу@сК.иКце!.пе! 
КУПЛЮ. Конденсаторы К1 5, КВИ, К40У-9, 
К72П-6, К42, МБГО, вакуумные. Лампы Г, ГИ, 
ГК, ГС, ГУ, ГМ, 5Ц, 6Ж, 6К, 6Н, 6П, 6С, 6Ф, 5Х. 
Галетные переключатели, измерительные 
приборы (головки) и другие радиодетали. 


Украина, 03150, ул. Предславинская, 12 

т. (044) 201-04-26, 201-04-27, ф.201-04-29 
е-той: гс$ 1 @гс$ 1 „геК. сот 

мии. гсзсотропеп!.Юеу.иа 

Склад ЭЛЕКТРОННЫХ КОМПОНЕНТОВ в Киеве. 


Прямые поставки от производителей. 


ВИЗИТНЫЕ КАРТОЧКИ 


Украина, 03035, г.Киев, ул. Урицкаго, 32, аф.1 
$( 044) 520-04-77 многоканальный 
е-тай:соу@гайтБо\и.сот.иа 

Внр:/ /мимуму. готом. сот.иа — ВНр://уууум.Исз.ги 
Официальный дистрибьютор на Украине АТМЕЁ, 
МАХИМ/РАНА$, ИМТЕКМАТЮМАЕ ВЕСПЕЕК, 
МАТЮМАЕ ЗЕМСОМВОИСТОВ, КОНМ. 


Украина, 02094, г. Киев, ул. Кракавская, 36/10. 
т. (044) 575-94-01 (многок.), т/ф 575-94-10 
е-той: тю@зеа.сот.иа, ВНр:/ /уумиу. зеа.сат.иа 
Электронные компоненты, измерительные 
приборы, паяльное оборудование. 


Украина, 02002, г. Киев, ул. Раисы Окипной, 7, 

1 этаж, т/ф 516-85-13 ‚516-40-56, 516-59-50, 
541-04-56, е-тай: сЫр@гисз.Юеу.иа 
Комплексные поставки электронных компонентов. 
Более 20 тыс.наименований со своего склада: 
Апаю9 ПОемюез, Анте|, Махит, Моюгоа, РЫЙре, 
Техаз пугитеги5, 5ТМисговестогись, Мегпабопа! 
ВесНбег, Ро\уег-Опе, РЕАК Еесгогисз, Меапмей, 
ТКАСО, Ромейр. 


“Прогрессивные технологии” 
(девять лет на рынке Украины} 
ул. М. Коцюбинского, 6, офис 10, Киев, 01030 
т. (044) 238-60-60 (многокан.), 
ф. (044) 238-60-61 
е-тай: зае5@ргофесН.Юеу.иа 
Оф. дистрибьютор и дилер: ИЧЕМЕОМ, 
АМАШС ОЕМСЕ$, РАВИМК, ЕДРЕС, $ТМ, ТУСО 
АМР МСКОМА$, ИМТЕК$, АСТШЕМТ, РИУПЗЦ, 
М/А-СОМ, МЕС, ЕРЗОМ, САЕЕХ, ЕЕТВАМ. 
РАЛЗЕ, НАЮ и др. Линии поверхностного 
монтажа ТУСО ОЦАВ. 


Украина, г. Киев, ул. Прорезная, 15, оф. 88 

т. 044) 537-63-22, ф. 537-63-26 

е-тай: тю@тазюК-иКгате.Юеу.иа, 

Внр:/ /ИмимимитазюК-икгате.Юеу.иа 

Поставка электронных компонентов Хйпх, Анте|, 
СгепоЫе, ТП ВВ, Т1-ВЕО, ВЕ АО, Мггоп, МЕС, 
Махт/ОоаПоз, ОТ, Айега, АТ. Регистрация и 
поддержка проектов, гибкие условия оплаты, 
индивидуал. подход. 


ООО “РАДИОМАН” 

Украина, 02068, г. Киев, ул. Урловская, 12 
(Харькавский массив, ст. метра “Позняки”) 

т. (044) 255-15-80, т/ф 255-15-81 

е-тай: зае$@гаФотап.сот.ца 

РИр:/ /уууум.гафотап.сот.иа 

Розничная торговля электронными и электроме- 
ханическими компонентами. 10000 наименова- 
ний активных и пассивных компонентов, оптоэле- 
ктроника, коннекторы, конструктивные элементы, 
инструмент, материалы и многое другое. Постав- 
ки по каталогам Компэл, Зроепе, Зспика!, Рагпей, 
В$ Сотропегиз, ЗииеЫ. Кассовые чеки, налого- 
обложение на общих основаниях. 


Украина, 03057, 

г.Киев-57, пр.Победы,56, оф.255 

т/ф. (044) 455-55-40 (многокан.], 455-65-40 
е-той: педаргот@тедаргот.Юем.иа, 

№Нр:/ /мим\.тедаргот.Кеу.иа 

Электронные компоненты отечественного и 
зарубежного производства. 


Украна, 01033, Кыв-33, а/с 942, 

ул. Жилянськая, 29, т. (044) 492-88-52 
(многокан) ‚ 287-5281, 287-22-62, ф.287-36-68, 
ико@удтав.Юеу.иа ННр://чууиу. удтаё.Юеу.иа 
Ел. компоненти, системи промавтоматики, 
измерительные приборы, шкафи и корпуса, 
оборудование $МТ, изготовление печатных плат. 
Дистрибьютор: Адйег! Тебпоюдез, АМ, 
АМАШС ОБЕМСЕ$, АЗТЕС РОМУЕК, Соко, ООС, 
ЕТЕСТВОЦОВЕ, Е$ЗЕМТЕС, НИТКАМ, СЕУЕК ЕЦЕС- 
ТКОМКЮК, ПОТ, Натеа, НАКПМС, КИЧСВЕСНТ, Кгоу, 
ЕАРРКАВЕЕ, (РЕК, МОВАТА, РАСЕ, ВЕСОМ, Ема, 
Корт, ЗАМ$УМС, Зетеп$, ЗСНКОЕЕ 
Тесппорги, ТЕМЕХ, Тусо Нестогисх, МЗЮМ, 
\М/АУЕСОМ, М/НПЕ ЕЕСТВОМГС, 7-У/ОВ!О. 


“КНАГО5- Еестог!с$” 


Украина, 03141, г. Киев, а/я 260, 
т. (044) 490-92-59, ф. (044) 490-92-58 
е-тай: зае$@КРаиз.сот-иа 
Внр:/ /мууи.КРа5.сот.иа 
ТЕКТВОМХ АСПЕМТ 

РУКЕ 1ЕСКОУ 
Измерительные приборы, электронные 
компоненты. 


Украина, г. Киев, ул. Б. Хмельницкого, 52 Б, оф. 312 
т/ф (044) 461-79-90, 239-73-23 

е-тай: ойсе@еесот.Юеу.иа 

ВНр:/ /уууум. еесот.Юеу-иа 

Поставки любых эл.компонентов от 3600 
поставщиков, более 60 млн. наименований. 
Поиск особо редких, труднодоступных и снятых с 
производства электронных компонентов. 
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ЗРРРЕСТОСРРРРОРОТОООТ-ЗЕРЕСЕСРРОРОТРЕСТОТЕРОРГРЕ 


мии. гадюд\Уа ито 


Чем короче —тем лучше 


Ремонт УМЗЧ ОЦАЕ СУ1460 


Телевизоры на шасси 
11ТАКЗО 


Устройство для проверки 
инфракрасных пультов 
управления 


Аттенюатор тока для 
люминесцентных ламп 


Приставка к ВК 7-3 для 
замера сопротивлений с 
акустическим сигналом 


Шаговый двигатель для 
транспортера 


Микроконтроллеры ЦВ. 
Задача 4 


Доработка портативного 
частотомера 


УКВ антенна Коз-Уад! 
Скрытый микрофон 


Кабельные медные линии 
для модемов 


ИИА ЛУ 


—_—_ 
Издательство Рад] ор‘ 


электроника 
электротехника 


А СЭА 


] 
. Комплексные поставки * Продажа широкого спектра продукции к. склада 


компоненты 
технологии 


. Техническая поддержка * Подбор аналогов * Гарантия качества 


С) Скязд ЗА [252] 
щены, остатин ма складе 


Полная 
техническая 
поддержка для 
зарегестри- 
рованных 
пользователей 


“ЗА СЭА Электроникс 


ЕпдзЬ | Карта сайта | В мобраиное 


Регистрация Забыли пароль 


Поиск ВОНИ — ГС ЗИ СЕРА пллшренный поиск 


главная 


О фирме Новости Статьи Вакансии 


1 Добро пожаловать в СЭД! 


фирла СЗА, основанная е 1990 году, зачимзется поставкой 98 Украмну электромчньех 


предприятия Издательство Родисаматор” м `\СЭА Аздию-Вылео“ успешно работет 
в соответствующих сегиентах рык. 


|] Новосты 


Адуашесй освамвает встрахваяшый коыльютер на базе ине! 
Реппит® М для встраиваемых систем аатоыатиз* цик 


Адузест пополнил свой ряд 00-3000 новой моделью - А. 3074 Это 
встранвземым! и компьютер для систем эвтоэзтизащии, но базе. 
Релкия Мы Сеетоп М, 


Компактное и универсальное решение для систем 
автоматызации 


Фирма Адуизгякр представила полностью завершенный набор средств для 
затотатиоащим -25ЮК\), 


УТМиловеснопись предлагает новый 128 Му ит чеп 
последевательном фпою пмыяти 


Росвирается семейство решений последовательной фями-тезиятти: ЗТИмоееСтолися 
объявияа © ВЫтускЕ микросхения 25Р128 плотностью 128 бит. предиотаченной 
дял храмемизинструкщий м данных в портативных устроистеаи, 

устройствах м ВО, игровых каотриджах, графичесочх платах ит п. 


Обновленный ме-5Ёе: 
млмми.зеа.сот.иа - ваш 
надежный путеводитель 
в мире электроники 


Контаить 


1 СЗА - дистрибьютор 


Мы являенся официальным дистрибыоторами 
компания е Украные” 


Афуагеь 

АТС СЕВАМК 

АТЕ Весуолься 
ьаклли Агпомх (Мех 


ый Сато ян 
Бемтотфа ТЕЕСОММИМСАТЬОМС ТЕЗТ 
ЕСИЛРМЕНТ 


РЕЕБАЯО ЕМОВЧЕЕАНК ВС 
Русе 

‘Нате Флялиюнегея СЫН 

кух белмсогкфиоли САН 
кихфикра Ею огис Сор Со. 17 


ие Су Согрогавоп 
ку ос Со, а 
МАРТЕ. Ведтогасу 
МЕС Мадех Шоблизел 
моех 
М Тен будет, 5х 
Мидро Роги д Вам Сопрогакюя 1 
вЫ 


ЗМ7Ьо Хатуа Еестоли Со. 
МКР Зевисопбио оу 
Роегих Согбза 

Оилет 

Эр Иктовес койку 
УТМыгодестойикя 

ее 

Ииасо Весуолж Я 


